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RESUMEN 
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Autor:  
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Tutor:  
 
OLIVELLA PASTALLE, SEBASTIAN 
 
El presente trabajo tiene como objetivo proporcionar material docente para el 
aprendizaje del programa geotécnico de análisis por ordenador GiD. Este material se 
presenta en forma de tres tutoriales de distintos niveles de dificultad y detalle.  
 
Se ha incluido un capítulo en el que se define de  forma muy general los conceptos 
básicos del programa. GiD es un programa gráfico, destinado a la definición y 
preparación de los datos destinados a realizar una simulación numérica, así como la 
visualización de sus resultados. Para trabajar con este programa, es necesario cargar un 
tipo de problema, ya que GiD no esta especializado en un tipo de análisis, ni conoce 
ningún material o condición. El tipo de problema utilizado es el Code_Bright, el cual  
ha sido  facilitado por el departamento de Enginyeria del Terreny, Cartogràfica i 
Geofísica de la  UPC.   
 
En el capitulo 3, “Descripción de los tutoriales desarrollados”, se explica el problema 
teórico, los objetivos docentes, y los resultados técnicos, que presentan cada  tutorial. 
Cada descripción aparece desglosada en tres partes. En la primera  definimos el caso 
planteado, donde se incluyen los datos de los materiales, las cargas exteriores aplicadas, 
los intervalos de tiempo necesarios y un esquema en el cual se define el dominio del 
problema y las condiciones de contorno. La segunda parte engloba los objetivos que se 
pretenden conseguir desde un punto de vista docente, es decir, los conocimientos que 
debe adquirir el usuario al realizar el tutorial.  Y por último, en la tercera,  se reflejan los 
resultados obtenidos con cada uno de los modelos construidos.   
 
Además de los tres tutoriales, se incluye un capítulo en el trabajo en el que se definen 
varios casos de especial interés, ya sea por los resultados que se pretenden obtener o por 
las situaciones que se producen. La interacción de dos zapatas cercanas, una pantalla no 
arriostrada o la construcción de un terraplén para la contención de agua, son algunas de 
estas situaciones.  
 
El primer tutorial, “Tutorial I: Zapata circular superficial”,  simula la construcción de 
una zapata circular de 20m de diámetro sobre un terreno elástico (E, ν). Este modelo es 
el  más sencillo de todos y el tutorial explica con mucho detalle cada paso que se 
realiza. En esta simulación se han definido dos intervalos para poder aumentar el 
modulo de Young.  
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El segundo tutorial, “Tutorial II: Zapata corrida”, simula una zapata corrida sobre un 
terreno elástico no lineal. En este modelo el nivel freático se encuentra en superficie, y 
por tanto, se generan presiones intersticiales. El objetivo técnico de este tutorial es el 
cálculo de los asientos de consolidación inducidos por la disipación de las presiones 
intersticiales. Esta simulación se divide en cuatro intervalos. En el primero, se 
sobrecarga el terreno con una carga repartida. En los dos intervalos siguientes, el dos y 
el tres, se carga la zapata en dos fases. El último intervalo dura hasta el día 200, y es 
donde se produce la disipación de las presiones intersticiales junto con los asientos 
diferidos.  
 
El último tutorial, “Tutorial III: Construcción de pantalla”, representa la construcción de 
una pantalla en un terreno elástico no lineal, que puede desarrollar deformaciones 
plásticas en caso de llegar a rotura. Este tutorial se ha redactado con un nivel de detalle  
mucho menor que el de los otros dos. El objetivo de la simulación es la determinación 
de los movimientos que se producen en la pantalla, inducidos por la excavación del 
terreno en dos etapas de 5m cada una.  Este caso se divide en cuatro intervalos. En el 
primer intervalo, se sobrecarga el terreno con una carga repartida. En los intervalos dos 
y tres, se llevan a cabo las dos etapas de excavación. Por último, en el cuarto intervalo, 
se aplican dos cargas puntuales en el extremo superior de la pantalla.  
 
RESUME 
 
This paper aims to provide teaching materials for the use of geotechnical software GiD, 
this material is presented as three tutorials of different levels of difficulty and detail. 
 
This includes a chapter where is defined in very general terms the basics of the 
software. GiD is a graphic environmental, data-input, analysis and results-output. To 
work with this software, it is necessary to load a typical example, because GiD is not 
specialized in one type of analysis, and it do not recognize any material or condition. 
This example is the CODE_BRIGHT, which has been facilitated by the Department de 
Enginyeria del Terreny Cartogràfica i Geofísica of the UPC. 
 
In Chapter 3, "Description of the tutorials are developed," it explains the theoretical 
problem, the learning objectives, and technical results, which have each tutorial. Each 
description is divided into three parts. In the first one defines the case raised, which 
includes the details of the materials, the external loads applied, the required time 
intervals and a scheme which defines the problem domain and boundary conditions. The 
second part includes the objectives to be achieved from an educational point of view, ie, 
the knowledge to achieve at the end the tutorial. And finally, the third, reflecting the 
results obtained with each of the models constructed. 
 
Besides the three tutorials, it is included a chapter in the paper that defines several cases 
of special interest, whether the results that can be obtained or for situations that occur. 
Some examples are the interaction of two shallow foundations, a diaphragm walls or 
construction of an embankment to contain water. 
 
The first tutorial, “Tutorial I: circular shallow foundation”, simulates the construction of 
a circular foundation of 20m diameter over an elastic ground (E, ν). This model is the 
simplest of all and the tutorial explains in great detail every step. In this simulation we 
have defined two intervals in order to increase the Young's modulus. 
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The second tutorial, “Tutorial II: continuos footing”, simulates a continuos footing on a 
nonlinear elastic ground. In this model the water table is at surface, and therefore, 
interstitial pressures are generated. The technical objective of this tutorial is to calculate 
the consolidation induced by the dissipation of interstitial pressures. This simulation is 
divided into four intervals. In the first one, the ground is overloaded with a distributed 
load. In the two following intervals, two and three, the footing is loaded in two phases. 
The last interval lasts until day 200, and is where dissipation of interstitial pressures 
happens with consolidation settlement.  
 
The last tutorial, “Tutorial III: construction of a screen”, is the construction of a 
diaphragm walls in a nonlinear elastic ground, which can develop plastic deformations 
if it is a collapse. This tutorial is written with a level of detail much lower than the other 
two. The objective of the simulation is the determination of the displacements occurring 
on the diaphragm walls, induced by the excavation of the ground in two stages of 5m 
each. This case is divided into four intervals. In the first one, the ground is overloaded 
by a distributed load. In the intervals two and three, were carried out by two stages of 
excavation. Finally, in fourth interval, two point charges are applied at the top of the 
diaphragm walls. 
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El motivo que me ha llevado a realizar este trabajo, es la  falta de material docente para 
el aprendizaje del programa GiD-Code_Bright. Existen manuales y algún tutorial, pero 
son muy extensos o no están traducidos al castellano/catalán. Por lo tanto, no hay 
ninguna herramienta práctica y útil que permita al estudiante aprender rápidamente las 
funciones básicas del GiD-Code_Bright. 
 
Con  este trabajo se proporcionan tres  tutoriales, que explican como simular con el 
GiD-Code_Bright diferentes situaciones o problemas que se dan en el campo de la 
ingeniería civil. Algunos de estos problemas son los asientos, los desplazamientos de las 
cimentaciones o el flujo de agua, entre otros.  
 
La síntesis del trabajo esta basada en el modo que tiene Plaxis (programa comercial de 
ordenador que consta de las mismas funciones que el GiD-Code_Bright.) para transmitir  
las distintas funciones   del programa al usuario. Plaxis consta de varios tutoriales o 
lecciones, que van aumentando de nivel explicando de una forma práctica y sencilla las 
diferentes opciones o campos que tiene el programa, dejando de lado los extensos y 
complicados manuales.  Siguiendo  esta didáctica, en el presente trabajo se han  
realizado tres tutoriales con distinto nivel de dificultad y detalle. 
 
El primer tutorial, “Tutorial I: Zapata circular superficial”, ilustra las características 
esenciales que tiene el programa. Este tutorial explica cada paso con mucho detalle, y el 
problema teórico que  plantea es muy sencillo. El segundo, “Tutorial II: Zapata corrida”, 
se ha realizado partiendo de un modelo ya construido, que se entrega al estudiante en 
una de las prácticas de estructuras de cimentación para la interpretación de los 
resultados.  Con este tutorial se pretende que el alumno construya el modelo desde un 
inicio, visualizando de esta manera todas las condiciones, materiales, datos, etc. que 
intervienen en la simulación. Al igual que el tutorial II, el tercero “Tutorial III: 
Construcción de una pantalla”, también parte de un modelo ya construido. Esta 
simulación amplia los conocimientos del usuario, reflejando la diversidad de opciones 
que presenta el programa. 
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En este capítulo se explica brevemente que es GiD, sus peculiaridades respecto a otro 
tipo de aplicaciones, el concepto de pre y postprocesador, y la filosofía general del 
programa, predispuesta a la personalización por el usuario para sus necesidades en el 
ámbito de la simulación numérica. 
 
Se explican brevemente algunos conceptos acerca de los datos manipulados por el 
programa GiD-Code_Bright: materiales, condiciones, intervalos y datos generales. 
 
1. Definición 
 
GiD es un programa gráfico, destinado a la definición y preparación de los datos 
destinados a realizar una simulación numérica, así como a la visualización de sus 
resultados.  
 
La creación de los datos implica la definición de la geometría a estudiar, los materiales 
que la componen, las condiciones de contorno, fuerzas aplicadas, y otros parámetros, 
como por ejemplo la estrategia de resolución. 
 
El programa se encarga de crear una malla (para elementos finitos, diferencias finitas u 
otros métodos) y transferirle los datos asociados a la geometría. 
 
El postproceso consiste en la visualización de los resultados de modo que sean 
fácilmente interpretables. Pueden hacerse visualizaciones por colores, curvas de nivel, 
etiquetas, vectores, gráficas, animaciones, etc. 
 
Una característica esencial de GiD es que no está especializado en un tipo de análisis, a 
priori GiD no conoce ningún material o condición, hasta que no se carga un tipo de 
problema. En este trabajo el tipo de problema utilizado es el  “Code_Bright_v3”. Este 
código esta especializado en problemas mecánicos, hidráulicos y térmicos en los medios 
geológicos.  
 
Cualquier usuario puede crear su “tipo de problema” particular, de modo que GiD 
conozca la sintaxis de su programa de simulación particular. 
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2. Geometría  
 
2.1 Modelo geométrico jerárquico  
 
La geometría de GiD está organizada siguiendo un esquema jerárquico (véase Figura 1): 
 
 
Figura 1 
 
En la escala inferior de la jerarquía están los puntos, por encima de estos están las 
curvas, que siempre han de tener un punto en cada extremo (en un CAD usualmente 
esto no es así, puede existir una línea pero ningún punto). 
 
Mientras que en un CAD, usualmente el objetivo es la visualización del modelo, en GiD 
el objetivo es hacer una simulación. 
 
Es totalmente distinto hacer una simulación de dos líneas independientes que de dos 
líneas conectadas por un punto común. 
 
Por encima de las curvas están las superficies, y por último los volúmenes. El contorno 
exterior de una superficie debe estar formado por un conjunto cerrado de líneas (cerrado 
topológicamente, es decir, las líneas deben compartir los puntos de conexión), además 
pueden existir contornos interiores (agujeros). 
 
Una entidad hace referencia a las entidades que tiene por debajo, por este motivo GiD 
impedirá borrar una línea mientras exista alguna superficie que la tenga por contorno.  
 
Cada entidad almacena el número de entidades de orden superior que la referencian, 
este valor se denomina en el programa “higherentities”, y puede verse cuando se lista 
una entidad (un objeto no puede ser borrado hasta que su valor de “higherentities” sea 
nulo). 
 
2.2 Entidades geométricas  
 
Las entidades geométricas de que dispone en GiD son las siguientes: 
 
• Puntos 
 
• Curvas 
o Segmentos rectos 
o Arcos de circunferencia 
o Curvas Nurb (non uniform racional b-splines) 
o Polilíneas 
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• Superficies 
o Planas 
o Coons (interior interpolado a partir del contorno) 
o Nubs recortadas (superficies Nurbs de las que se toma solamente una 
porción, descrita por las curas del recorte) 
o Superficies-malla (la forma de la  superficie viene descrita  por una malla 
de triángulos subyacente) 
 
• Volúmenes (descrito por las superficies orientadas de su contorno) 
 
 
Figura 2. Ejemplo de curva Nurb (2.a), superficie nurb sin recortar (2.b) 
 y recortada (2.c) 
 
 
2.a 2.b 2.c 
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3. Datos manejados: Code-Bright 
 
3.1 Materiales  
 
El concepto de GiD material está naturalmente relacionado con el concepto físico del 
material que compone un objeto. 
 
Una entidad de GiD sólo puede tener como máximo un material asociado, a diferencia 
de lo que pasa con las condiciones. 
 
Los materiales, actualmente pueden asignarse a líneas, superficies, volúmenes o 
directamente a los elementos de la malla. 
 
Hasta que no se carga un “tipo de problema”, no hay disponible ningún material. Dicho 
tipo de problema describe en un fichero *.mat los campos que lo describen. 
 
Por ejemplo, para un cálculo elástico lineal se requieren campos para el módulo 
elástico, coeficiente de Poisson y la densidad, mientras que para un cálculo térmico 
estos campos no tienen sentido y se requiere en cambio la conductividad térmica del 
material. 
 
 
Figura 3. Ejemplo de ventana de asignación de material  
Tipo de problema: Code_Bright 
 
Se puede crear un nuevo material derivado de otro, del que hereda los campos, a los que 
se les pueden dar nuevos valores. 
 
3.2 Condiciones 
 
En el concepto de condición, se puede considerar cualquier dato que deba ser asociado a 
las entidades, por ejemplo condiciones de contorno (apoyos, valores impuestos, etc), 
fuerzas, etc. 
 
Una condición, en principio, puede asignarse varias veces a una entidad (según se 
defina). 
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En algunos tipos de problema, no se utilizan los materiales de GiD, y se implementan 
mediante condiciones, con algunas ventajas y desventajas. 
 
Una condición puede visualizarse con un símbolo asociado, lo cual puede ser 
interesante. Por ejemplo, si se considera una sección de una viga como una condición, 
podrá dibujarse de manera orientada, lo cual facilita la detección de un error en la 
entrada del usuario. 
 
Internamente, múltiples entidades apuntan a un mismo material, por lo que si se cambia 
el valor de una propiedad no es necesario volver a generar la malla, por el contrario, las 
condiciones apuntan a las entidades (una instancia de una condición apunta a una única 
entidad), con lo que si se quiere modificar un valor hay que reasignar la condición, y 
volver a generar la malla. 
 
 
Figura 4. Ventana de asignación de condiciones  
Tipo de problema: Code_Bright 
 
 
Una condición sólo puede asignarse al tipo de entidad que se explicite en su definición: 
puntos, líneas, superficies, volúmenes, nodos, elementos o capas. 
 
Este último tipo, “capa”, no es en realidad una entidad geométrica, puede usarse 
sobreentendiendo que se supone aplicada a todo lo que esté en dicha capa (para ahorrar 
memoria evitando crear una condición para cada entidad). 
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3.3 Datos generales  
 
Los datos generales (“problem data”) se usan para guardar la información que no está 
relacionada con las entidades geométricas, son datos comunes a todo el problema, como 
por ejemplo el valor de constantes como la gravedad, el tipo de “solver” con el que se 
van a resolver las ecuaciones, etc. 
 
 
Figura 5. Ventana de datos generales 
Tipo de problema: Code_Bright 
 
3.4 Intervalos 
 
El concepto de intervalo sirve para separar distintos bloques de condiciones, cada 
intervalo tiene su propio conjunto de condiciones y datos generales. 
 
Usualmente, los intervalos sirven para definir, por ejemplo, casos de carga distintos en 
cada paso de tiempo en problemas dinámicos, separar varias hipótesis de carga, etc. 
 
Sólo se dibujarán en pantalla las condiciones asignadas al intervalo en uso. El usuario 
puede crear nuevos intervalos en tiempo de ejecución. 
 
En el caso de Code_Bright los intervalos corresponden a intervalos de tiempo.  
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En el presente capitulo se describen cada uno de los tutoriales realizados que se 
incluyen en el “Capítulo 6: Tutoriales”. Cada descripción se ha dividido en tres partes, 
en las cuales se describe el problema teórico (parámetros, geometría, condiciones de 
contorno, cargas aplicadas y los intervalos), los objetivos de carácter docente, y por 
último, los resultados técnicos que se obtienen del modelo construido.   
 
1. Tutorial I: Zapata superficial 
 
1.1 Definición 
 
Este tutorial detalla como construir una zapata circular sobre un suelo elástico, definido  
por su módulo de Young (E) y el coeficiente de Poisson (ν). El nivel de dificultad de 
este tutorial es el más básico de todos, ya que se ha realizado para ilustrar las 
características esenciales que tiene el programa. La zapata circular tiene 20 m de 
diámetro, pero con el programa se genera un modelo de revolución con una zapata de 10 
m, como se muestra en la Figura 1.  
 
 
Figura 1. Esquema del problema (cotas en metros) 
 
En la Figura 1 se muestra la geometría del problema y las condiciones de contorno. 
Estas condiciones consisten en  la restricción del desplazamiento horizontal en los 
laterales, y la restricción del desplazamiento vertical en el borde inferior. Solamente se 
aplica una carga exterior de 1 MPa,  que actúa sobre la zapata en sentido vertical 
descendente. 
 
3.0
3000
=
=
ν
MPaE
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Para realizar la simulación únicamente  han sido necesarios dos intervalos de tiempo. El 
intervalo 1, en el que se han definido todas las condiciones mencionadas anteriormente 
y se ha aplicado  la carga sobre la zapata, y el intervalo 2, en el que se mantienen todas 
la condiciones,  exceptuando el modulo de Young del terreno que se modifica 
duplicando-lo hasta los 6000 MPa.  
 
1.2 Objetivos 
 
El objetivo de este primer tutorial es que el usuario adquiera los conocimientos 
suficientes para saber realizar los pasos básicos que hay que seguir para construir un 
modelo. 
 
Los pasos básicos son los que se enumeran a continuación: 
 
• Definir la geometría mediante puntos, líneas y superficies.  
• Definir las características y condiciones necesarias para la simulación: 
a) Introducir los datos generales del problema. Este apartado consta de 
cinco campos: los datos generales, las ecuaciones a resolver, la 
estrategia de resolución, los datos de salida y la selección de salida.  
b) Definir los materiales. Este modelo únicamente consta de un solo 
material definido por el modulo de Young y el coeficiente de Poisson.    
c) Introducir las condiciones y asignarlas a la geometría. Restringir el 
desplazamiento horizontal en los laterales y el desplazamiento vertical 
en el borde inferior del estrato. También se introducen las cargas que 
transmite la zapata.   
d) Definir y crear los dos intervalos necesarios, así como modificar las 
características del material en el segundo intervalo.   
• Introducir las características de la malla y generarla. 
• Llevar a cabo la simulación 
• Saber ver las distintas opciones que se ofrecen para la visualización de los 
resultados.  
 
1.3 Resultados  
 
Los resultados obtenidos concuerdan con el problema que se desea resolver.  
 
Se observa un mayor desplazamiento vertical bajo la zapata generado por la carga que 
transmite la ésta al terreno. También comentar, que la variación de los desplazamientos 
verticales debido a la modificación del modulo de Young son prácticamente nulos 
(véase la variación  de las leyendas de las  Figuras 2. y 3.).  
 
Por último hay que decir, que en superficie las tensiones mas altas se dan justo bajo  la 
zapata, y las mas bajas al lado de esta, representado de esta manera la zona por donde se 
levantaría el terreno en caso de llegar a colapso (modelo general de rotura).  Las 
tensiones verticales están representadas en las Figuras 4. y 5. Al igual que en los 
desplazamientos verticales, la variación debida a la modificación del modulo de Young 
es prácticamente nula.   
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Figura 2. Desplazamientos verticales; Intervalo 1; Tipo de vista: áreas coloreadas 
 
 
 Figura 3. Desplazamientos verticales; Intervalo 2;  Tipo de vista: áreas coloreadas 
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Figura 4. Tensiones verticales; Intervalo 1; Tipo de vista: áreas coloreadas suaves 
 
 
 
 
Figura 5. Tensiones verticales; Intervalo 2; Tipo de vista: áreas coloreadas suaves 
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2. Tutorial II: Zapata corrida  
 
2.1 Definición 
 
Este segundo tutorial explica paso a paso como realizar la simulación de una zapata 
corrida sobre un suelo elástico no lineal, cuyo comportamiento mecánico se caracteriza 
por la ecuación: 
 
p'
∆p'
0.02
p'
∆p'
a∆ε 1ν ==     10MPa
p'
0.02
K ≥=  y 10MPaG =  
Siendo p’ la tensión media efectiva, ν el coeficiente de Poisson, K, que se deriva de la 
ecuación, es el módulo de deformación volumétrico y G es el módulo de deformación 
de corte. El parámetro a1 depende de la pendiente de la rama de descarga/recarga de la 
gráfica e-lnp’ (Figura 6.).   
e+
−
=
1
a1
κ
  Siendo κ la pendiente de la rama de descarga/recarga. 
'
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Figura 6. Gráfica e-lnp’ 
 
Por otro lado la permeabilidad intrínseca del suelo es de 10
-16 
m
2
, que equivale a una 
conductividad hidráulica o permeabilidad de 10
-9 
m/s ó 10
-7 
cm/s.  
 
El nivel freático se encuentra en superficie, y como el terreno se ha tomado de 20m de 
espesor, la presión hidrostática en el borde inferior es de 0.198 MPa.  
 
El objetivo de dicho modelo es el cálculo de los asientos de consolidación que se 
producen bajo la zapata. Al tener el nivel freático en superficie los asientos diferidos 
dependen de la rapidez con la que se disipan las presiones intersticiales, generándose de 
esta manera  flujo de agua en el terreno.  
 
En un estado inicial del suelo en reposo se ha aplicada una zapata corrida de 10 m de 
anchura (véase Figura 7.) que transmite al suelo una sobrecarga de 0.200 MPa en la 
dirección vertical y 0.05 MPa en la horizontal, aplicada en dos etapas.  
 
El problema se calcula por elementos finitos y para ello se han considerado cuatro 
intervalos: 
 
• Intervalo 1: Etapa de estabilización de 1día (0-1 días) en la que se aplica una 
sobrecarga repartida en toda la superficie de 0.015 MPa. 
• Intervalo 2: Aplicación de sobrecarga vertical de 0.150 MPa sobre la zapata en 1 
día de duración (1-2 días) 
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• Intervalo 3: Aplicación e sobrecarga vertical y horizontal de 0.05 MPa en 1 día 
de duración (2-3 días) 
• Intervalo 4: Continuación de la simulación hasta los 200 (3-200 días) días para 
observar los asientos diferidos juntamente con la disipación de las presiones 
intersticiales.   
  
Las condiciones de contorno aplicadas se muestran en la Figura 7. y consisten en la 
restricción del desplazamiento horizontal en los laterales del estrato y en la restricción 
del desplazamiento tanto vertical como horizontal en el borde inferior del terreno. 
 
 
Figura 7. Esquema del problema (cotas en metros) 
 
2.2 Objetivos 
 
Este tutorial pretende ampliar los conocimientos adquiridos en el Tutorial I, 
introduciendo algunos nuevos aspectos en el capítulo de materiales, y ver de que manera 
se puede jugar con los intervalos.  
 
En este modelo se introduce la presencia de agua en el terreno. Esta modificación nos 
lleva a la aparición de unos resultados correspondientes a las presiones y flujo 
consecuencia del agua. También se han definido varios intervalos de tiempo para 
establecer hasta dos escalones de carga en la zapata, así como  un cuarto intervalo para 
poder ver los asientos de consolidación y la disipación de las presiones intersticiales a 
largo plazo. 
 
2.3 Resultados 
 
La Figura 8. representa la variación de los  desplazamientos verticales junto con las 
presiones intersticiales que se generan bajo la zapata durante todo el proceso. Como se 
puede observar, al inicio de la simulación  los asientos aumentan conjuntamente con la 
presión intersticial (0-3 días). Una vez ya se ha cargado la zapata (día 3) las presiones 
intersticiales empiezan a disminuir, y al contrario que antes, los asientos empiezan a 
aumentar (asientos diferidos) durante todo el intervalo 4 (3-200 días) pero con una 
pendiente mucha mas suave que los asientos iniciales.  
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Figura 8. Comparativa de los asientos y las presiones 
 intersticiales bajo la zapata 
 
Las tensiones efectivas que se generan en el terreno están representadas en las Figuras 
9. y 10. correspondientes a los días 3 y 200. Se observa como las tensiones efectivas 
bajo la zapata son del orden de 0.12≈0.13 en el día 3, y pasan a valores de  0.23≈0.25 en 
el día 200, debido a la disminución de la presión intersticial.   
 
 
Figura 9. Deformada (Factor: 10) y Tensiones efectivas; Día 3 
 
 
Figura 10. Deformada (Factor:10) y Tensiones efectivas; Día 200 
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Las Figuras 11. y 12. muestran la variación de las presiones intersticiales en el terreno 
entre los días 3 y 200. Como ya se ha comentado anteriormente, las presiones con el 
paso del tiempo se van disipando. Al inicio del periodo, del días 0 al 3, se generan 
presiones bajo la zapata inducidas por las cargas que transmite ésta, las cuales se van 
disipando durante los 200 días que dura todo el proceso, llegando a un gráfico mucho 
mas uniforme (Figura 12.) que el inicial (Figura 11.).  
 
 
Figura 11. Presión intersticial; Día 3 
 
 
 
Figura 12. Presión intersticial; Día 200  
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3. Tutorial III: Pantalla  
 
3.1 Definición  
 
Este último tutorial consiste en  simular la construcción de una pantalla, en un terreno 
elástico no lineal. El nivel de detalle con el que se ha redactado este tutorial es mucho 
menor que el de los otros dos, dando por sentado que el usuario ya ha adquirido los 
conocimientos necesarios del programa.   
 
Este ejemplo tiene como objetivo la determinación de movimientos en una pantalla 
inducidos por la excavación del terreno en dos etapas de 5 m cada una. El terreno se 
comporta como elástico no lineal y puede desarrollar deformaciones plásticas si se 
alcanza la condición de rotura de Mohr-Coulomb: 
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  Siendo κ la pendiente de la rama de 
descarga/recarga.         
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Gráfica e-lnp’ 
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Siendo p’ la tensión media efectiva,  a1 un parámetro elástico que depende de la 
pendiente de la rama de descarga/recarga de la gráfica e-lnp’ (Figura 13.), ν el 
coeficiente de Poisson, y K, que se deriva de la ecuación, es el módulo de deformación 
volumétrico. El modulo elástico E, se puede determinar a partir del módulo de 
deformación volumétrico K (o viceversa) pero como se observa no es constante. La 
cohesión c’ y el ángulo de rozamiento 'φ  son los parámetros de rotura de Mohr-
Coulomb.  
 
El dominio del problema (Figura 14) tiene 40 m de anchura y 30 m de profundidad. La 
pantalla tiene un espesor de 0.5 m, módulo de deformación de 10000 MPa, se encuentra 
arriostrada en su extremo superior  y se construye para salvar un desnivel de 10 m. 
 
El modelo se ha calculado por elementos finitos y para ello se han considerado 4 
intervalos:  
 
• Intervalo 1: Etapa inicial de equilibrado de tensiones (0-1 días), en la que se 
aplica una carga uniforme repartida en superficie de 0.05 MPa. 
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• Intervalo 2: Etapa para la excavación de la primera capa de 5m de terreno (1-2 
días). 
• Intervalo 3: Etapa para le excavación de la segunda capa de 5m de terreno (2-3 
días) 
• Intervalo 4: Etapa final (3-4 días) de aplicación de cargas puntuales sobre la 
pantalla (0.1+0.1=0.2 MN/m).  
 
Al considerar el NF por debajo del dominio establecido y por tanto no haber presiones 
intersticiales, el tiempo no juega otro papel que la organización cronológica de las 
etapas de excavación.  
 
 
Figura 14.Esquema del problema (cotas en metros) 
 
3.2 Objetivo 
 
El objetivo de este tutorial es ampliar los campos en los que se puede utilizar el 
programa, como la construcción de una pantalla. 
 
Este modelo presenta tres aspectos bastante diferenciables de los otros dos. El primero, 
es que se excava el terreno en dos intervalos (opción situada en el capítulo de 
materiales). El segundo, es la creación de varios materiales para poder representar la 
pantalla, el suelo y las dos etapas de excavación. Y el tercero, es la plasticidad en caso 
de llegar a la condición de rotura de Mohr-Coulomb.   
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3.3 Resultados 
 
La Figura 15. representa los desplazamientos horizontales de la pantalla al final del 
proceso. Los desplazamientos en el extremo superior son nulos debidos al 
arriostramiento. El desplazamiento máximo se produce alrededor de los 6 m de 
profundidad y ronda los 0.0325 m. También comentar que la calva se ha desplazado 
aproximadamente entre 0.0175 y 0.02 m. 
 
 
Figura 15. Desplazamientos horizontales de la pantalla; Intervalo 4 
 
Las tres figuras siguientes, Figuras 16. 17. y 18, muestran la evolución de las tensiones 
horizontales junto con la deformada del terreno y  la pantalla. La Figura 16. muestra las 
tensiones horizontales antes de llevar a cabo la primera etapa de excavación (Intervalo 
1.) Como se puede observar las tensiones son uniformes y aumentan con la profundidad. 
La siguiente figura, la 17. corresponde al intervalo 2 (primera etapa de excavación), y 
en esta figura ya se pueden distinguir las primeras tensiones de tracción que aparecen en 
la zona de la pantalla que ha quedado al descubierto. Por último, la Figura 18, muestra 
las tensiones una vez ya se ha excavado hasta los 10 m de profundidad. En esta figura, 
solamente destacar las tensiones de tracción que se generan a la derecha de la pantalla, 
aproximadamente a los cinco metros de profundidad. También comentar la zona de la 
clava más superficial a la izquierda de la pantalla, la cual sufre una compresión 
excesiva.  
 
Las Figura 19. muestra las tensiones verticales ampliando la zona de la pantalla. Con 
este tipo de vista se puede distinguir con facilidad que zona de la pantalla se encuentra 
comprimida y que zona traccionada. Se destacan tres puntos de la pantalla que están 
sometidos a unas tensiones excesivas, dos de ellos a tracción y otro a compresión.   
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Figura 16. Tensiones horizontales; Intervalo 1; 
Tipo de vista: Áreas coloreadas suaves 
 
 
 
Figura 17.  
Tensiones horizontales; Intervalo 2;  Tipo de vista: Áreas coloreadas suaves  
Deformación malla principal; Intervalo 2; Factor 50 
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 Figura 18. 
Tensiones horizontales; Intervalo 3; Tipo de vista: Áreas coloreadas suaves  
Deformación malla principal; Intervalo 3; Factor 50 
 
 
 
 
Figura 19. Ampliación de la pantalla; Tensiones verticales; Intervalo 4; 
 Tipo de vista: Áreas coloreadas suaves  
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En este capítulo 4, se plantean varios casos de especial interés, ya sea por los resultados 
que se desean obtener y/o por las situaciones que se producen. Se plantean en este 
trabajo como motivación o idea hacia el estudiante, para que lleve a cabo la simulación. 
 
1. Zapata superficial  sobre un terreno estratificado (resistente/blando) 
 
 
Figura 1. Zapata sobre terreno estratificado (resistente/blando) 
 
A continuación se enumeran los parámetros clave del terreno:  
 
• γ = peso específico del terreno 
• c= cohesión 
• ϕ =ángulo de rozamiento interno 
• K = permeabilidad 
 
Este caso simula la construcción de una zapata superficial de ancho “B”, sobre un 
terreno formado por un estrato superior resistente y un estrato inferior blando, cuyas 
potencias son h1 y h2, respectivamente.  
 
El planteamiento de este caso permite el cálculo de  la presión de hundimiento del 
terreno. Dicho cálculo consiste  en incrementar la carga que transmite la zapata al 
terreno en varios intervalos de tiempo, y observar como y cuando colapsa el terreno.   
 
Jugando con los tipos de terreno (resistente/blando), se pueden representar distintos 
suelos estratificados, los cuales nos llevarían a otros tipos de roturas.  
También, con el simple gráfico de tensiones que proporciona el programa, se podría 
observar si el estrato inferior interviene o no en  el cálculo de la presión de hundimiento 
y por tanto en el dimensionamiento de la zapata.  
El caso representado anteriormente, en teoría rompe por punzonamiento del estrato 
superior y rotura general del inferior.  
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2. Interacción de dos zapatas superficiales 
 
 
Figura 2. Interacción de dos zapatas superficiales  
 
Este caso simula los efectos que producen en el terreno dos zapata de ancho “B” 
construidas a una distancia “L” la una de la otra.  
 
La realización de este modelo, permite determinar el incremento de la presión de 
hundimiento del terreno por el efecto que produce la zapata colindante sobre este.  
 
Este modelo es óptimo para los suelos que rompen mediante el modelo de rotura 
general.  Como las zapatas están localizadas a una distancia “L” adecuada (muy cerca 
actuarían como una sola zapata y muy lejos no harían efecto sobre la superficie de 
rotura de la otra)  cada zapata  ejerce presión sobre la superficie de rotura de la otra, 
aumentando así la presión de hundimiento.  
 
A continuación se enumeran algunos aspectos que se pueden variar del caso planteado y 
los resultados que se pretenden conseguir: 
 
• Aplicar cargas distintas sobre las zapatas  Ver los asientos diferidos. 
• Modificar el tipo de terreno  Observar como afecta la interacción de las 
zapatas en cada tipo de terreno dependiendo del mecanismo de rotura (general, 
punzonamiento o local.  
• Variar la distancia entre las zapatas  Determinar cual es la distancia óptima y 
la mas desfavorable para situar las zapatas. 
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3. Pantalla no arriostrada 
 
 
Figura 3. Pantalla con el extremo superior libre 
 
Este caso consiste en simular la construcción de una pantalla con el extremo superior 
libre. La realización de este modelo permite ver varios aspectos de interés en el tema de 
las pantallas, como por ejemplo las deformaciones en la pantalla, la comprobación de 
que la clava  calculada es suficiente, y el flujo generado del trasdós hacia el intradós, 
viendo de esta manera los riesgos de sifonamiento.  
 
Siguiendo el tutorial  “Tutorial III: Construcción de una pantalla”, incluido en los 
anejos, se puede simular el caso planteado anteriormente. Únicamente hay que quitar la 
restricción de desplazamiento horizontal que se pone en el extremo superior de la 
pantalla.  
 
Al igual que se puede quitar la restricción de desplazamiento horizontal, como se ha 
dicho anteriormente, también se puede incluir dicha restricción pero a una distancia “d” 
del extremo superior,  simulando en este caso un anclaje.  
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4. Muro de contención  
 
 
Figura 4. Muro de contención 
 
En la figura se muestra un muro de  ancho menor “b” y ancho mayor “B”, pero con el 
programa se puede representar cualquier figura geométrica. 
  
Uno de lo temas mas importantes a tener en cuenta en el dimensionamiento de los 
muros, es la presión que se puede producir por la aparición de agua en el terreno. Este 
problema se puede reflejar  con el programa, y por tanto observar distintos aspectos de 
especial preocupación como los que se enumeran a continuación: desplazamientos del 
muro,  el incremento de presiones en el trasdós del muro, la disipación de dichas 
presiones a largo plazo, el flujo de agua, etc. 
 
También comentar que simulando este caso se pueden calcular las tensiones que soporta 
el muro. A partir de estos resultados se pueden determinar las leyes de esfuerzo dando 
lugar al cálculo de las armaduras y secciones de hormigón necesarias.  
 
Por otro lado, como se ha dicho anteriormente, el poder representar cualquier tipo de 
geometría permite comparar como trabaja el muro dependiendo de la sección de este. 
En la lista siguiente se enumeran algunas clases de muros: 
 
• Con talón. 
• Con zarpa. 
• Con tacón. 
• Con plataforma estabilizadora. 
• Con anclajes. 
• Muro de gravedad. 
• Muro en “L”. 
• Muro en “T” invertida.  
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5. Interacción de dos muros cercanos  
 
Figura 5. Interacción de dos muros  
 
El caso que se plantea es ver como afecta al muro A la presencia del muro B, y 
viceversa.  
 
En estos casos la ley de empujes es siempre menor o igual a la que se produciría si no 
existiera uno de los dos muros, dependiendo de la distancia “L” , debido a que la cuña 
de empuje puede reducir su dimensión por la existencia de otro muro (si esta lo 
suficientemente cerca) 
 
Construir este modelo con el programa sirve para observar si la cuña de empuje se 
reduce o no por la presencia de otro muro. En caso de que se redujese, se puede calcular 
la reducción del empuje, y consecuentemente, las nuevas dimensiones que debería tener 
el muro.     
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6. Colector 
 
 
 
Figura 6. Colector (hxb) localizado a una distancia “d” de la superficie 
 
El caso que se plantea, es la simulación de un colector subterráneo de unas dimensiones 
determinadas (hxb) localizado a una distancia “d” de la superficie.  
 
Desde un punto de vista geotécnico, este modelo es interesante para el cálculo de los 
asientos que se producen en  superficie por la presencia de este colector.  
 
Observando el problema desde un ángulo más técnico o estructural, esta simulación 
permite el cálculo de las tensiones que debe soportar el colector. El poder determinar las 
tensiones nos lleva al conocimiento de los esfuerzos que debe soportar la estructura, y 
una vez se han calculado los esfuerzos, fácilmente se puede calcular  la sección de 
hormigón necesaria y el armado que se debe disponer.    
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7. Terraplén para la contención de agua  
 
 
Figura 7. Esquema de un terraplén para la contención de agua.  
 
A continuación se enumeran los parámetros clave del terraplén y del líquido: 
 
• Terraplén: 
o 1γ = peso específico 
o 1K = permeabilidad 
o 1ϕ = ángulo de rozamiento interno 
• Líquido: 
o 2ρ = densidad 
o 2µ = coeficiente de viscosidad dinámico 
 
 
El caso planteado simula una balsa de agua contenida por un terraplén de base superior 
“b”, base inferior “B” y altura “H”.  
 
Este caso se puede estudiar desde dos puntos de vista:  
 
a) Hidráulico: en el que se calcula el cabal  que atraviesa el terraplén, determinando 
de esta manera la cantidad de agua que se pierde. Dependiendo del flujo 
calculado, se pueden estudiar diferentes alternativas en caso de tener unas 
pérdidas de agua considerables. Una de ellas es bajar la permeabilidad del 
terraplén diminuyendo el flujo que lo atraviesa. Otra opción, es la construcción 
de una pantalla impermeable en  el interior del terraplén.   
 
b) Mecánico: en el que se estudia la ley de empujes sobre el terraplén, concretando 
de esta manera si la pendiente del  talud construido es  suficiente par la 
estabilidad de este. También se puede jugar con el talud y el peso especifico, en 
caso de no tener un terraplén estable,  determinando la alternativa más 
económica, es decir, aumentar las dimensiones del terraplén o cambiar el 
material por uno más pesado (peso específico más alto).    
 
El GiD permite el estudio simultáneo de los dos puntos de vista comentados 
anteriormente. Esta opción permite ver como influye el flujo  a la estabilidad del 
terraplén.  
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8. Zapata construida en coronación de  talud y en talud  
 
        
            Figura 8a. Zapata en la coronación         Figura 8b. Zapata en talud 
                             de un talud 
 
 
El primer caso, consiste en una zapata de base “B” construida en la coronación de un 
talud de altura “H” y pendiente “β”. La simulación de este modelo resulta interesante 
para observar varios problemas i/o incógnitas que se pueden plantear. A continuación se 
enumeran algunos de estos problemas e incógnitas: 
 
a) Asientos de la zapata y deformación del talud producidos por las fuerzas 
transmitidas por la zapata.  
b) Distancia mínima “b” a la que se puede construir la zapata, para las tensiones 
que transmite esta al terreno.  
c) Flujo de agua que se puede generar por la lluvia, y de que manera desestabiliza 
al talud.  
d) Profundidad “D” a la que se debe construir la zapata para que las tensiones que 
transmite la zapata no afecten al talud. 
e) Fuerza horizontal máxima que se puede aplicar en la zapata dependiendo de las 
distancias “b” y “D” a las que se ha construido esta.  
 
 
El segundo caso que se plantea es muy similar, la única diferencia es que la zapata se ha 
construido en el propio talud. Los resultados que se pueden calcular simulando este caso 
son muy parecidos al caso anterior: asientos, el efecto del agua, la  profundidad, etc. 
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TUTORIAL I: ZAPATA CIRCULAR SUPERFICIAL 
 
Carga vertical uniforme sobre la superficie de una masa semi-infinita. 
 
El  simple problema de una zapata circular sobre un suelo elástico, es suficiente para 
ilustrar algunos de las características esenciales del programa. La geometría del 
problema se muestra en la Figura 1 con su solución analítica en profundidad z por 
debajo de la línea central de la zapata. 
 
 
 
 
 Figura 1. Geometría del problema considerado y la solución analítica. 
 
La interfaz del GiD es un pre-y post-procesador general, que tiene que ser modificado 
para requisitos particulares para un determinado programa de elementos finitos. La 
personalización para CODE_BRIGHT Versión 3.0 beta es importada por el comando de 
Datos / Tipo de problema/Code_bright_v3 como se muestra en la Figura 2. 
 
 
Figura 2. Code_bright_v version 3.0 
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Una vez Code_bright_v3 ha sido seleccionado como la interfaz actual, todos los 
parámetros necesarios para realizar el análisis están disponibles en la ficha de Datos 
ubicada en el menú. La ficha de datos contiene la combinación de los siguientes 
conceptos (entradas de interfaz): Condiciones, Materiales, Datos del intervalo y Datos 
del problema (ver Figura 3). 
 
 
Figura 3. Ventana de Datos con los conceptos del proyecto 
 
Para realizar una simulación es necesario seguir los siguientes cinco (5) pasos 
principales: 
1. Definir la geometría: Puntos, líneas y superficies 
2. Definir las características y condiciones 
2.1 Datos del problema 
2.2 Materiales 
2.3 Condiciones 
2.4 Datos del intervalo 
3. Generar malla 
4. Llevar a cabo la simulación 
5. Ver resultados 
 
1 Definir la geometría  
 
Cuando se define la geometría, el programa funciona básicamente como un simple 
sistema de CAD (Computer Aided Design), con la diferencia que GiD construye la 
geometría en un modo jerárquico. Esto significa que una entidad de mayor nivel 
(volumen) se construye sobre las entidades de menor nivel (superficies). 
 
En el ejemplo de abajo, la geometría está compuesta por una superficie plana cuadrada a 
la cual hay que asignar las condiciones iniciales, los materiales y la malla. Esta 
superficie se define por un contorno formado por 5 segmentos que representan lo 
siguiente: 
 
• Segmento 1: Límite izquierdo cercano a la base de la zapata. 
• Segmento 2: Base de la zapata. 
• Segmento 3: Superficie del suelo a la derecha de la zapata. 
Tutorial I: ZAPATA CIRCULAR SUPERFICIAL 
- 40 - 
• Segmento 4: Límite vertical derecho lejos de la base de la zapata. 
• Segmento 5: límite horizontal en la base del suelo (límite inferior) 
 
Estos cinco (5) segmentos aparecen como líneas de color azul (ver Figura 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Geometría definida por cinco segmentos 
 
 
De acuerdo con el concepto jerárquico mencionado anteriormente, las curvas de nivel 
(entidades de bajo nivel) deben ser creadas inicialmente. Posteriormente, la superficie 
(entidad de alto nivel) se define como la zona delimitada por las 5 líneas. 
La construcción de la geometría se puede realizar utilizando dos métodos descritos a 
continuación: 
 
• Definir la geometría utilizando el sistema de coordenadas: 
 
El primer método consiste en utilizar el sistema de coordenadas (x, y) con el fin de 
dibujar la geometría. 
 
1. Haga clic en la pestaña Geometría que se encuentra en el menú desplegable. 
2. Seleccione Crear / Línea recta como se muestra en la Figura 5. 
 
 
 
 
 
Segmento 3 
Segmento 1 
Segmento 2 
Segmento 4 
Segmento 5 
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Figura 5. Pestaña de las opciones geométricas 
 
3. El mensaje siguiente aparece en el cuadro de mensaje: 
“Entrar los puntos para definir la línea (Pulse Esc. para terminar)” 
4. En la línea de comandos, introduzca las coordenadas (x, y) de los puntos que 
definen cada línea. 
5. Coordenadas 0,0 y pulse Enter 
6. Coordenadas 0,100 y pulse Enter 
7. Coordenadas 10,100 y pulse Enter. 
8. Coordenadas 100,100 y pulse Enter. 
9. Coordenadas 100,0 y pulse Enter. 
10. Coordenadas 0,0 y pulse Enter. 
11. Aparece la ventana de  “Procedimiento de creación de punto” (ver Figura 6). 
Haga clic en la opción Juntar con el fin de cerrar el perímetro del cuadrilátero. 
 
 
Figura 6. Opciones  de juntar o no dos líneas 
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12. Pulse Esc. 
13. En el cuadro de mensaje aparecerá: “Abandonando creación de línea. 5 nuevas 
líneas, 5 nuevos puntos.”  
 
La siguiente tabla resume el procedimiento que se establece para la construcción de la 
geometría del cuadrilátero.  
 
Comando:      0       0    <Pulse Enter>                                                                          
Comando:      0   100    <Pulse Enter>                                                                          
Comando:    10   100    <Pulse Enter>                                                                          
Comando:  100   100    <Pulse Enter>                       
Comando:  100       0    <Pulse Enter>                                                                          
Comando:      0       0    <Pulse Enter>                                                 
 
• Definir la geometría dibujando líneas en la parrilla:  
 
Este segundo método consiste en trazar líneas directamente sobre el  plano principal de 
dibujo. En primer lugar, es necesario crear una red y establecer la escala 
correspondiente, o separación con el fin de facilitar el proceso de dibujo. La descripción 
siguiente explica cómo mostrar y establecer la red para dibujar: 
 
1. Haga clic en  Utilidades/Preferencias.  
2. Al abrirse la ventana de “Preferencias”, haga clic sobre la pestaña de “Rejilla”. 
3. Marca las opciones de Mostrar las líneas de la rejilla y Activar forzado de 
coordenadas, como ilustra la Figura 7. 
 
La configuración de espaciado en X e Y se utilizan para establecer la distancia entre las 
líneas de la cuadrícula en las direcciones x e y, respectivamente. En este caso, la 
separación mínima es la distancia necesaria para dibujar el segmento 2(ver Figura 4), 
que es igual a 10m. 
 
Dado que la geometría tiene una distancia máxima del segmento de 100m, el 
denominador común es 10. 
 
4. Establezca el espaciado en X e Y igual a 10. Introduzca dicho valor en las 
casillas de “Espaciado X” y  “Espaciado Y”. 
5. En la casilla “Línea principal cada” escriba  100 como se muestra en la Figura 7. 
6. A efectos prácticos, marca la opción “Dibujar ejes” con el fin de mostrar el 
origen (0,0) en la parrilla. 
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Figura 7. Ventana de configuración de la rejilla 
 
La vista en la que aparece, tiene una visión parcial de la rejilla creada anteriormente. 
Para tener una visión completa del área gráfica, siga los siguientes pasos.  
 
1. Haga clic en Ver/Zum/Dinámico. El cursor se convierte en una lupa.  
2. Presione y mantenga presionado el botón izquierdo del ratón, a continuación, 
mueva el cursor a la izquierda de la pantalla. Al mover el cursor hacia la 
izquierda, la vista del área gráfica se amplifica. 
 
Una vez se ha creado e ilustrado la rejilla, la geometría puede ser dibujada siguiendo los 
pasos descritos a continuación: 
 
1. Seleccione Geometría/Crear/Línea recta en el menú desplegable o haga clic en 
el icono Crear Línea que se encuentra en la barra de herramientas a la izquierda 
de la pantalla.  
2. Mueva el cursor cerca del origen (0,0) y haga clic en el botón izquierdo del 
ratón.  
3. Mueva el cursor cerca de (0,100) y haga clic en el botón  izquierdo del ratón. Se 
traza una línea de (0,0) a (0,100). 
4. Mueva el cursor cerca de (10,100) y haga clic en el botón izquierdo ratón. Se 
traza una línea de (0,100) a (10,100). 
5. Mueva el cursor cerca de (100,100) y haga clic en el botón izquierdo del ratón. 
Se traza una línea de (10,100 a (100,100) 
6. Mueva el cursor cerca de (100,0) y haga clic en el botón izquierdo del ratón. Se 
traza una línea de (100.100) a (100,0). 
7. Mueva el cursor cerca de (0,0) y haga clic en el botón izquierdo del ratón. Se 
traza una línea de (100,0) a (0,0). 
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8. Se abrirá la ventana “Procedimiento de creación de punto” (ver Figura 6). Haga 
clic en la opción Juntar con el fin de cerrar el perímetro del cuadrilátero. 
9. Pulse Esc. 
 
La geometría se ve como en la Figura.8. Seleccione Zum / Todo haciendo clic en el 
botón derecho del ratón o seleccione Ver / Zum / Todo en el menú desplegable para 
obtener una vista del  contorno. 
 
 
Figura 8. Geometría base creada 
 
 
• Definición de la geometría de la superficie  
 
1. Selecciona Geometría/Crear/Superficie NURBS/ Por contorno en el menú 
desplegable (ver Figura 9a). 
2. El cursor se convierte  en un cuadrado. Ahora, haga clic en la parte superior de 
todas las líneas de color azul o segmentos con el botón izquierdo del ratón (el 
orden de selección no es relevante). El color de las líneas seleccionadas cambia 
de azul a rojo. 
3. Pulse Esc. La superficie generada es representada por un cuadrilátero  de color 
fucsia dentro del contorno (ver Figura 9b). 
4. Presione Esc y aparece el siguiente mensaje en el cuadro de mensaje: 
“Abandonando creación de superficie NURBS. No hay cambios.” 
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Figura 9a. Creación de la geometría de la superficie 
 
 
 
Figura 2.9b Geometría de la superficie  
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• Etiquetar la geometría  
 
1. Seleccione Ver /Etiquetas / Todo en el  menú desplegable o haciendo clic  con el 
botón derecho  y seleccionar Etiquetas/Todo    
2. Ahora se dibujan las etiquetas de todas las entidades.  Los números negros 
corresponden a los puntos, los azules a las líneas, y los de color fucsia a las 
superficies (ver Figura 10) 
 
 
Figura 10. Representación de todas las líneas y puntos 
 
• Visualización de las entidades que contiene la geometría 
 
Usando el comando de lista es posible visualizar la información numérica de la 
geometría de todas las entidades seleccionadas. Por ejemplo, para ver las características 
geométricas de una línea: 
 
1. Seleccionar Utilidades/Listar/Líneas del menú desplegable. Se seleccionan las 
líneas, haciendo un clic con el botón derecho del ratón sobre estas. 
2. Pulse Esc.  
3. La lista de entidades de las líneas seleccionadas se muestra a continuación en la 
Figura 11. 
4. Haga clic en Cerrar.  
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Figura 11. Propiedades geométricas de la línea 1 
 
 
• Guardar el trabajo realizado 
 
1. Seleccionar Archivo/Guardar o hacer un clic sobre el icono de guardar         . 
2. La ventana que aparece es la de la Figura 12. 
3. Seleccionar el directorio donde se desea guardar el proyecto. Por ejemplo: 
C:/GiD/EJEMPLOS_GiD 
4. Escriba el nombre de proyecto en el cuadro de edición “Nombre del Archivo”. 
Por ejemplo: ZAPATAS_SUPERFICIALES_TUTORIAL 
5. Haga clic en Salvar. 
 
 
Figura 12. Ventana de Guardar Proyecto 
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2 Atributos y condiciones 
 
2.1 Definir los datos del problema 
 
• Para definir los datos del problema 
 
La ventana de “Datos del problema” permite al usuario introducir todos los datos 
generales que CODE_BRIGHT requiere para realizar una simulación. Estos datos no 
incluyen todos los datos relacionadas con las entidades geométricas o los intervalos de 
tiempo.  
 
1. Seleccione Datos/Datos del Problema/Problem Data en el menú desplegable y 
aparecerá la ventana de “Problem Data” (Datos del problema) (Figura 13). 
 
• Para especificar los datos generales  
 
1. Haga clic encima de la pestaña  “General Data” (Datos Generales) que se 
encuentra en la ventana, abierta anteriormente,  “Problem Data”:  
 
 
Figura 13. Ventana de “Problem Data”: Pestaña de “General Data” 
 
2. Escriba el texto adecuado en la casilla de “Title of the problem” (Titulo del 
problema). Por ejemplo: Problema_Mecánico:Zapata_sobre_un_medio_elástico 
3. Elija Full execution (Plena ejecución)  en el menu desplegable ”Execution” 
(Ejecución) 
4. Elija No Backup (Ninguna copia de seguridad) en el menú desplegable de 
“Backup”(Copia de seguridad). Desde esta simulación solo se  representan dos 
fases (antes y después de cargar la zapata) y no es necesario guardar el análisis 
anterior para el mismo caso.  
5. Elija Around y-axis (en torno al eje y) en el menú desplegable de “Axysimetry. 
6. Escriba 0 en la casillas de “Gravity X component” (compoenente X de la 
gravedad) y “Gravity Y component” (componente Y de la gravedad) 
7. Escriba -9.81 en la casilla de “Gravity Z (Y for 2D)” (componente Z de la 
gravedad) 
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8. Haga clic en Aceptar para modificar los valores de los datos mencionados.  
 
• Especificar las ecuaciones resueltas 
 
Esta opción permite definir las ecuaciones a resolver (cualquier combinación entre el 
equilibrio de  tensiones, el equilibrio de la masa de agua, el equilibrio de la masa de 
aire, el equilibrio de energía y el balance de un soluto conservativo). Esta simulación 
implica un problema de mecánica pura considerando pequeñas cepas, como es el 
problema elástico de la zapata.  
 
1. Haga clic encima de la pestaña de “Equations solved” (Ecuaciones resueltas) 
que se encuentra en la ventana “Problem Data” (Figura 14) 
 
 
Figura 14. Ventana de “Problem data”: Pestaña de “Equations solved” 
 
2. Marque la casilla de “Strees equilibrium (unknow displacament u)” (Equilibrio 
de tensiones (desplazamiento en u desconocido)) 
3. Seleccione No en el menú desplegable de “Updated lagrangian method” 
(Actualizar el método de Lagrange) 
 
Las incógnitas en cada nodo serán las componentes horizontal y vertical del vector 
desplazamiento. El resto de las opciones del cuadro de diálogo (es decir, el balance de 
masa y energía) no son aplicables a esta simulación.  
 
• Especificar la estrategia de resolución  
 
La estrategia de resolución contiene los parámetros que define la estrategia a utilizar 
para lograr la resolución de la simulación.  
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1. Haga clic encima de la pestaña  “Solution stategy” (Estrategia de resolución) que 
se encuentra en la ventana  “Problem Data” (Figura 15) 
 
 
Figura 15. Ventana de “Problem data”: Pestaña de “Solution strategy” 
 
2. Escriba 1  en la casilla “Epsilon (intermediate time for nonlinear functions)” 
(tiempo intermedio para funciones no lineales), con el fin de tener un esquema 
totalmente implícito para el tiempo de integración.  
3. Escriba 1 en la casilla “Theta (intermediate time for implicit solution)” (tiempo 
intermedio para la solución implícita). Consulte el manual de usuario (Theta in 
Card 8 of the Code_Bright Process). 
4. Escriba 0  en la casilla “Time step control” (Control del paso del tiempo). 
Consulte el manual (ITIME in Card 10 of the Code_Bright Process). 
5. Escriba 10 en la casilla “Max. number of iterations per time step” (número 
máximo de iteraciones por escalón de tiempo). 
6. Seleccione direct LU+Back3 en el menú desplegable “Solver Type” (tipo de 
solución). El sistema discreto de ecuaciones será resuelto por una 
descomposición LU seguida de una copia de sustitución. Consulte el manual de 
usuario (iSOLVE in Card 3 of the Code_Bright Process). 
7. La opción de  “Elemental retalive permeability is computed from” (La 
permeabilidad relativa elemental se calcula a partir) solo es relevante cuando los 
balances de masa de agua y gas están resueltos. Por lo tanto mantenga la opción 
por defecto Average nodal degrees of saturation ( Grado medio de saturación). 
8. Utilice los valores por defecto en las casillas de “Max Abs displacement [m]”y 
“Max. Nod Bal Forces [MN]”,1e-6 y 1e-8 respectivamente. Consulte el manual 
del usuario (variables DELMXU and DELFMX in Card Group 11 of the 
Code_Bright Process).  
9. Escriba 1e-1 en la casilla “Displacaments Iter Corr [m]”. Consulte el manual de 
usuario (DUMX in Card Group 11 of the Code_Bright Process). 
10. Use la opción On nodal correction or residual (en la corrección nodal o 
residual) que aparece por defecto en el menú desplegable “Convergence 
criterion” (Criterios de convergencia). 
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• Definir la salida  
 
1. Haga clic encima de la pestaña de “Salida”  que se encuentra en la ventana de 
“Problem Data” (Figura 16) 
 
 
Figura 16. Ventana de “Problem data”: Pestaña de “Salida” 
 
 
2. Selecciona Partial (Parcial) en el menú desplegable de “Write numerical process 
information” (escriba la información numérica del proceso). Al elegir esta 
opción sólo se imprimirá la información más relevante sobre la convergencia en 
el archivo de  salida.  
3. Escriba 100 en la casilla  “Writing frequence” (frecuencia de escritura). Este 
valor indica la frecuencia con la que se escriben los resultados en el archivo de 
salida cada 100 incrementos de tiempo calculados. 
4. La opción Write piezometric head in aditional file (Escribe la altura 
piezométrica en un archivo adicional) no se requiere para esta simulación puesto 
que se utiliza  para la solución de problemas en los que aparece  la ecuación de 
equilibrio total del agua.   
5. En el menú desplegable “Write Boundary Reactions in additional file” (Escribe 
las reacciones en los límites en el archivo adicional) seleccione la opción Use 
writing frequence (Usar la frecuencia escrita).  
6. En el menú desplegable  “Output points” (puntos de salida) selecciona la opción 
Puntos de Gauss.  
7. Marque la opción Write all information (Escriba toda la información). 
Seleccionando esta opción, toda la información será guardada en un archivo 
común, ya que este problema no es complejo.  
 
Por lo tanto, las opciones de la última pestaña “select output” no son necesarias para 
este tipo de problema, ya que se utilizan al trabajar con los problemas complejos en los 
que se separan los archivos de salida  para facilitar el post-proceso. 
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2.2 Definir los materiales   
 
Las características de los materiales del suelo se definen dentro de este tema.  Las 
características de los materiales incluyen los datos mecánicos del suelo,  los datos 
hidráulicos y térmicos, las características de la fase, y la excavación de la construcción. 
 
• Para definir los materiales 
 
1. Haga clic en Datos/Materiales del menú principal y elija la pestaña “Mechanical 
data 1”. Aparece la ventana siguiente (Figura 17): 
 
 
Figura 17. Cuadro de materiales 
 
2. Haga clic en alguno de los botones que se encuentran al lado de “Linear 
elasticity” (Elasticidad lineal) (p.e: ITYCL, P1, P2…). Aparece el siguiente 
cuadro (Figura 18):  
 
 
Figura 18. Pestaña “Mechanical data 1” 
 
El campo ITYCL contiene un indicador para definir el tipo de relación a tener en cuenta 
para la ley constitutiva. Los campos de P1 a P10 contienen los parámetros de la 
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relación. ITYCL y P1 a P10 dependen de la ley constitutiva y se enumeran en el 
capítulo CODE_BRIGHT “Ley Constitutiva”.  
 
3. Escriba 1 en la primera casilla debajo de ITYCL. Solo una solución está 
disponible.  
4. Escriba 3000 en la casilla de al lado, debajo de P1. Este valor corresponde al 
módulo de Young para esta ley específica.  
5. Escriba 0.3 en la casilla de debajo de P3. Este valor corresponde al coeficiente 
de  Poisson. 
 
El cuadro “Mechanical data1” queda igual que la Figura 19 que se muestra a 
continuación: 
 
 
Figura 19. Cuadro de edición “Mechanical data 1” 
 
6. Haga clic en el icono  de la cruz  para cerrar el cuadro. El material se debe 
asignar a una entidad geométrica, que puede ser una línea, superficie o volumen. 
En esta simulación tiene que ser asignado a toda la geometría del problema, que 
en este caso es una superficie.  
7. Haga clic en el botón Asignar y seleccione “Superficies”. El  botón asignar se 
encuentra en la parte inferior del lado izquierdo como se muestra en la Figura 
17. 
8. A continuación se abre una ventana con el siguiente mensaje (Figura 20):  
 
 
Figura 20. Guardar las modificaciones de los parámetros del material 
 
9. Haga clic en Si  para guardar los parámetros modificados del suelo.  
10. El cursor se convierte en un cuadrado. Haga clic encima de las líneas de color 
fucsia, que pasaran a color rojo. El cambio de color significa que se han 
seleccionado correctamente.  
11. Haga clic en Terminar en la ventana de “Materiales”. Ahora las propiedades del 
material han sido asignadas a la geometría. A continuación, aparecerá en el 
cuadro de mensaje el siguiente texto: “Asignadas 1 nuevas entidades al material 
soil”. 
 
Al hacer clic en Dibujar/Soil en la ventana “Materiales”, le permite visualizar la 
geometría en la que los materiales han sido asignados (ver Figura 21). 
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Las entidades asignadas pueden ser desasignadas utilizando el botón “desasignar” y 
seleccionando la superficie. 
 
12. Haga clic en Cerrar. 
 
 
Figura 21. Visualización de la geometría asignada al material 
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2.3 Definir las condiciones 
 
Las condiciones incluyen todas las propiedades, excluyendo los materiales que pueden 
ser asignados a las entidades geométricas. Hay cuatro tipos de condiciones:  
 
• Fuerza/Condiciones límite de desplazamiento (“Condiciones de frontera 
mecánica”) 
• Condiciones límite de flujo. 
• Incógnitas iniciales 
• Porosidad inicial 
 
Hay tres condiciones para esta simulación. Estas condiciones son:  
 
a) Carga uniforme ‘p’ de 1Mpa en la base de la cimentación  
b) Restricción del desplazamiento horizontal a lo largo de la frontera x=0 y x=100. 
c) Restricción del desplazamiento vertical a lo largo de la frontera y=0. 
 
 
 
Figura 22. Condiciones de contorno consideradas 
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• Definir las condiciones (Carga uniforme ‘p’ en la base de la cimentación)  
 
1. Haga clic en Datos/Condiciones en el menú principal. Aparecerá el cuadro 
siguiente:  
 
 
Figura 23. Ventana de condiciones 
 
2. Haga clic en el icono de la línea , localizado en la parte superior izquierda de 
la ventana de condiciones.  
3. Elija la opción Force/Disp B.C en el menú desplegable de la parte superior de la 
ventana de condiciones. 
4. Seleccione Boundary Stress (Tensión límite) en el menú desplegable “Forces” 
(Fuerzas). 
5. Escriba -1.0 en la casilla “Y-direction Force/Stress” (Dirección-Y 
Fuerza/Tensión). Este valor corresponde a una carga uniforme ‘p’ de 1Mpa. El 
signo negativo indica la dirección de la carga. En este caso, la carga es vertical 
(dirección Y) y orientada hacia abajo (signo negativo “-“ si la dirección de la 
carga va hacia abajo) 
6. Deja los valores que aparecen por defecto en el resto de las casillas.  
 
La Figura 24 muestra lo descrito anteriormente: 
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Figura 24. Ventana de condiciones (Tensiones límite) 
 
7. Haga clic en Asignar. 
8. El cursor  pasa de una flecha a un cuadrado. A continuación, haga clic en la línea 
2 y se volverá de color rojo. El cambio de color de azul a rojo indica que el 
segmento se ha seleccionado correctamente.  
9. Haga clic en Terminar. En el cuadro de mensaje aparecerá el siguiente texto: 
Asignadas 1 nuevas Líneas a la condición:  Line_Force/Disp_B.C. 
10. Haga clic en Cerrar para guardar la carga uniforme aplicada.  
 
Ahora la carga uniforme ‘p’ transmitida por la zapata, esta representada en la línea 2. 
Haciendo clic en Dibujar/Fuerzas/Disp B.C, te permite visualizar la condición aplicada 
representada en una flecha roja (ver Figura 25). Esta condición la puedes anular 
haciendo clic en el botón Desasiganar. 
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Figura 25. Visualización de la condición asignada a la línea 2 
 
• Definir condiciones (Restricción del desplazamiento horizontal a lo largo de la 
frontera x=1) 
 
1. Selecciona Datos/Condiciones del menú desplegable.  
2. Haga clic en el icono de la línea , localizado en la parte superior izquierda de 
la ventana de condiciones.  
3. Elija la opción Force/Disp B.C en el menú desplegable de la parte superior de la 
ventana de condiciones. 
4. Seleccione Nodal Forces en el menú desplegable “Forces”. 
5. Escriba 0 en la casilla “X-Displacement rate”.  
6. Escriba 1 en la casilla “X-Direction prescribe (0-no, 1-yes)”  
 
Los pasos 5 y 6 son para impedir el desplazamiento horizontal.  
 
7. Deje el valor que aparece por defecto en la casilla “Multiplier (see manual)”  
 
La Figura 26. muestra lo descrito anteriormente:  
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Figura 26. Ventana de condiciones (Nodal Forces) 
 
Los valores típicos para el parámetro Multiplier, están entre 1e6 y 1e10. Para obtener 
más información sobre este parámetro consulte el manual de usuario en “Card Group 18 
Code_Bright Process”.  
 
8. Haga clic en el botón Asignar. 
9. El cursor  pasa de una flecha a un cuadrado. A continuación, haga clic en las 
líneas 1 y 4,  que se volverán de color rojo. El cambio de color de azul a rojo 
indica que los segmentos se han seleccionado correctamente.  
10. Haga clic en Terminar. En el cuadro de mensaje aparecerá el siguiente texto: 
Asignadas 2 nuevas Líneas a la condición:  Line_Force/Disp_B.C. 
 
Haciendo clic en Dibujar/Fuerzas/Disp B.C, te permite visualizar las condiciónes 
aplicadas (ver Figura 27). Esta condición la puedes anular haciendo clic en el botón 
Desasiganar.  
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Figura 27. Visualización de las restricciones horizontales  
 
• Definir condiciones (Restricción del desplazamiento vertical a lo largo de la 
frontera y=0) 
 
En la misma ventana anterior (Figura 26.) establezca los siguientes valores para la 
restricción de los desplazamientos verticales.  
 
1. Escriba 0 en la casilla “Y-Displacement rate”.  
2. Escriba 1 en la casilla “Y-Direction prescribe (0-no, 1-yes)”  
 
Los pasos 1 y 2 están configurados  para impedir el desplazamiento vertical.  
 
3. Deje el valor que aparece por defecto (1e10) en la casilla “Multiplier (see 
manual)”.   
4. Haga clic en el botón Asignar 
5. El cursor pasa de ser una flecha a ser un cuadrado. A continuación haga clic en 
la línea 5 y verá como pasa a color rojo. El cambio de azul a rojo indica que el 
segmento se ha seleccionado correctamente.  
6. Haga clic en Terminar. 
7. Haga clic en  Dibujar/Todas las condiciones/Excluir  ejes locales. Ahora, las 
condiciones asignadas aparecerán en la geometría, como se muestra en la figura 
28.  
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Figura 28. Visualización de las condiciones de contorno aplicadas 
 
8. Haga clic en Terminar.  
9. En la ventana de “Condiciones” haga clic en Entidades/Force/Disp B.C. A 
continuación aparecerá un cuadro resumen con todas las condiciones asignadas 
del tipo Force/Disp B.C, como se muestra en la Figura 29: 
 
 
Figura 29. Cuadro resumen de las condiciones asignadas (Force/Disp B.C) 
 
10. Cierra el cuadro resumen “Force/Disp B.C” haciendo clic en Cerrar. 
11. En la ventana de “Condiciones” haga clic en el botón a Cerrar.  
 
Cada línea del cuadro resumen “Force/Disp B.C” corresponde a una entidad. Cada 
entidad tiene la etiqueta “E” seguida por el número de la línea geométrica asignada. Las 
condiciones asignadas a cada  línea se encuentran resumidas en una cadena de texto y 
números. El orden de aparición en la cadena de las condiciones, es el mismo que se 
sigue en el cuadro de “Condiciones”. Por ejemplo:  
E2 – Boundary Stress 0.0 –1 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 1.0e10 0 0 0 
 
Esta condición esta asignada a la línea 2. Boundary_Stress, corresponde a la primera 
opción “Forces”. El primer 0.0, corresponde a la casilla “X-direction Forces/Stress”, y 
así sucesivamente.  
 
Tutorial I: ZAPATA CIRCULAR SUPERFICIAL 
- 62 - 
Nota: Se puede seleccionar una entidad en la ventana de Entidades haciendo clic sobre 
esta (la entidad al ser seleccionada queda subrayada en azul como se ve en la Figura 29, 
donde se ha seleccionada la entidad E2). Al pulsar el botón de transferir, se genera una 
copia de esta entidad E2 sobre el cuadro de “Condiciones”. Los campos se pueden 
modificar en la ventana de condiciones. Los cambios realizados no afectan a la entidad 
de origen (en este caso la E2)  en la ventana de “Entidades”. Las nuevas condiciones 
modificadas se pueden asignar a una nueva entidad geométrica, por ejemplo la línea 3, 
pulsando en el botón Asignar y haciendo clic encima de la línea. Esto se puede 
comprobar pulsando Entidades en el cuadro de “Condiciones”. Esta acción actualiza la 
lista de entidades.  
 
Este procedimiento es útil para aplicar sobre las distintas entidades geométricas unas 
condiciones de contorno con pequeñas diferencias. Sin embargo, hay que tener cuidado 
cuando se desea modificar  condiciones de contorno ya asignadas. En este caso, primero 
se deben transferir las condiciones, después desasignar las condiciones, y por último, 
realizar los cambios deseados y asignarlos otra vez a la entidad geométrica. Si no anulas 
las condiciones que se han introducido primero, las modificaciones se asignaran a la 
misma entidad geométrica y CODE_BRIGHT sumará las dos condiciones.  
 
• Definir las incógnitas iniciales 
 
En esta simulación de una zapata superficial, las  incógnitas primarias son los 
desplazamientos nodales. En este caso, son iguales a cero (0) a lo largo de la geometría.  
 
1. Haga clic en el icono de la superficie , que aparece en la parte superior 
izquierda de la ventana de condiciones. 
2. Elija  Initial unknowns (Incógnitas iniciales) en la lista desplegable.  
3. Elija Constant (Constante) en el menú desplegable “Distribution” (Distribución). 
4. Escriba 0 en las casillas de “Ux[m]” y “Uy[m]”. 
5. Haga clic en “Asignar” y seleccione la superficie 1 (en color fucsia). La 
variablessuperficie se volverá de color rojo.  
6. Haga clic en Terminar.  
 
La Figura 30 muestra los pasos descritos anteriormente:  
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Figura 30. Ventana de condiciones  (Incógnitas iniciales de la superficie)  
 
• Definir las tensiones iniciales 
 
Durante esta simulación las tensiones totales iniciales se consideran constantes a lo 
largo de la geometría, e iguales a cero. 
 
1. Elija Initial Stress (Tensión inicial) en el menú desplegable. 
2. Elija Constant en el menú desplegable “Distribution”. 
3. Deje todas las casillas (tensiones y variables de la historia)  a 0. 
4. Haga clic en Asignar y seleccione la superficie 1 (cuadrado de color fucsia). 
5. Haga clic en Terminar. 
 
 
Figura 31. Ventana de condiciones (Tensiones iniciales) 
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El programa CODE_Bright equilibra el estado de tensiones en el primer incremento de 
tiempo.  El convenio de tensiones es el de la Mecánica de Medios Continuos (negativo 
en compresión). 
 
1. Elija Initial Porosity (Porosidad inicial) en el menú desplegable. 
2. Escriba 0.3 en la casilla de “Porosity”(Porosidad).Véase la Figura 32. 
3. Haga clic en Asignar y seleccione la superficie 1 (cuadrado de color fucsia). 
4. Haga clic en Terminar y luego Cerrar. 
 
 
Figura 32. Ventana de Condiciones (Porosidad inicial) 
 
2.4 Definir los intervalos de tiempo  
 
• Definir datos del intervalo 
 
El primer intervalo de tiempo comprende todos los datos introducidos hasta el 
momento, incluye: Datos del problema, el material y las condiciones. En las 
simulaciones se pueden producir problemas transitorios y/o cambios de condiciones de 
contorno que tienen lugar en el tiempo, por lo tanto es necesario definir varios 
intervalos de tiempo.  
 
La creación de nuevos intervalos de tiempo se pueden hacer a través de la ventana de 
“Interval data” (Datos del intervalo). Véase Figura 33:  
 
 
Figura 33. Ventana “Interval Data” (Datos del intervalo) 
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Durante los intervalos de tiempo, la geometría definida y los datos del problema  
definidos no pueden ser alterados. Esto significa que la geometría definida y los datos 
del problema definidos, siguen siendo los mismos en el intervalo original (primer 
intervalo de tiempo). El programa GiD permite el cambio de las condiciones y 
materiales definidos. Sin embargo, solo los cambios realizados en materiales y 
condiciones de contorno, se tendrán en cuenta en CODE_Bright. Es posible seleccionar 
la unidad de tiempo, como por ejemplo: segundos, minutos, horas, días, semanas, 
meses, años; por medio del campo “Units of time dicretization”. El Tiempo Inicial 
(inicio del periodo), el Paso inicial del tiempo, el Tiempo Final (final del periodo), el 
Tiempo parcial (véase manual) y el Paso del Tiempo parcial (véase manual) permiten la 
introducción de valores para las variables siguientes: DTIME, TIME1, DTIMEC, 
TIMEF, respectivamente, que se describen en “Card 13 (Chapter_Bright_Procces)”.   
 
Puesto que esta simulación es para una zapata superficial no  transitoria y la carga se 
realiza en un solo paso, dos intervalos de tiempo serán suficientes para definir esta 
simulación. El primer intervalo de carga no se llevara a cabo con el fin de equilibrar las 
condiciones iniciales. Para  definir unos nuevos datos del  intervalo, siga los siguientes 
pasos:  
 
1. Selecciona Datos/Datos del Intervalo en el menú desplegable. La ventana de 
datos del intervalo se muestra en la Figura 33. 
2. Haga clic en el  icono de nuevo intervalo .  
3. Haga clic en Si, en el cuadro “Confirmar”: “¿Copiar las entidades de 
condiciones desde el intervalo 1?”(ver Figura 34). 
 
 
Figura 34. Ventana de confirmar la copia de las entidades 
 
4. Aparecerá la ventana de “Atención” (Figura 35). Haga clic en “OK” para copiar 
las entidades de las condiciones usadas en el intervalo 1 al intervalo 2. 
 
 
Figura 35. Ventana de “Atención” 
 
5. Seleccione el intervalo de tiempo 2 en el menú desplegable al lado del icono de 
“nuevo intervalo”.  
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6. Selecciona Hours (Horas) en el menú desplegable de “Units of time 
discretization”, y escriba 1 en las casillas “Initial time (start period)”, “Initial 
Time Step” y “Partial Time Step (see manual)”. Escriba 2 en las casillas “Final 
Time (end period)” y en “Partial Time (see manual). Las figuras siguientes 
muestran  la entrada de datos para el intervalo 2.  
 
 
Figura 36. Cuadro de edición del Intervalo 2 
 
7. Haga clic en Aceptar. El mensaje: “Intervalo de datos modificados”, aparece 
intermitente en al parte superior del botón Aceptar. 
8. Haga clic en el icono “Abra otras opciones de los datos”        ubicada en la parte 
superior derecha de la ventana “Interval Data” como se muestra en la Figura 36. 
9. Seleccione la opción de Condiciones del menú desplegable.  
10. Haga clic en el icono de la línea  en la ventana de “Condiciones”. 
11. Elija la opción  Force/Disp B.C del menú desplegable. 
12. Verifique que las entidades E1,E2,E4 y E5 aparecen en el resumen de entidades 
en Entidaes/Fuerza/Disp B.C. 
13. Haga clic en Cerrar en la ventana “Force/Disp B.C”. Mantenga la ventana de 
“Condiciones” abierta.  
14. Selecciona el intervalo 1 en el menú desplegable que se encuentra al lado el 
icono de intervalo nuevo .  
15. Selecciona Hours (Horas) en el menú desplegable de “Units of time 
discretization”, y escriba 1 en las casillas  “Initial Time Step”, “Final Time (end 
period)”, “Partial Time (see manual)” y  “Partial Time Step (see manual)”, 
como se muestra en la Figura 37:  
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Figura 37. Cuadro de edición del intervalo 1 
 
16. Haga clic en Aceptar. El mensaje: “Datos del intervalo modificado” aparecerá 
intermitente en la parte superior del botón aceptar.  
17. Haga clic en el icono “Abra otras opciones de los datos”        ubicada en la parte 
superior derecha de la ventana “Interval Data” como se muestra en la Figura 
2.37. 
18. Seleccione la opción de Condiciones del menú desplegable 
19. Haga clic en el icono de la línea  en la ventana de “Condiciones”. 
20. Elija la opción  Force/Disp B.C del menú desplegable. 
21. Seleccione Boundary Stress en el menú desplegable de “Forces”. 
22. Seleccione Line Force/Disp B.C. Entidades en el menú desplegable 
“Desasignar”.  
23. Haga clic en la línea 2.  
24. Haga clic en terminar.  
25. Verifique que en la ventana resumen  de las entidades “Force/Disp B.C” 
(Entidades/ Force/DispB.C)  solo aparecen las entidades E1, E4 y E5.  
26. Cierre la ventana “Force/Disp B.C”. 
27. Vuelva a la ventana “Interval data” haciendo clic en el icono . 
 
• Definir los materiales en los datos del intervalo 
 
La ventana de materiales no es sensible al cambio de los intervalos de tiempo. Para 
cambiar los valores de los materiales durante los intervalos, siga los siguientes pasos:  
 
1. Compruebe que el intervalo de tiempo 2 esta seleccionado en el menú 
desplegable al lado del icono de “Nuevo intervalo”. 
2. Seleccione Materiales en el menú desplegable que aparece al hacer clic en el 
icono . 
3. Haga clic en alguno de los botones que se encuentran al lado de “Linear 
elasticity” (p.e: ITYCL, P1, P2…). 
4. Haga clic en el icono  para insertar un cuadro de edición adicional que 
corresponde al intervalo 2.  
5. Escriba 1 en la casilla de debajo de ITCL. 
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6. Escriba 6000 debajo del valor de P1 anterior. Este valor corresponde al nuevo 
modulo de Young.  
7. Escriba 0.3 debajo del valor de P3 anterior. Este valor corresponde al coeficiente 
de Poisson.  
 
La pestaña “Mechanical data 1” en la ventana de “Materiales” que debería quedar se 
muestra en la Figura 38:  
 
 
Figura 38. Cuadro de edición de los datos mecánicos para los intervalos 1 y 2 
 
8. Haga clic en Cerrar y guarde los datos.  
 
Nota: El módulo de Young, la Ley Consitutiva y los parámetros necesarios pueden 
cambiar de un intervalo a otro. Todo depende del enfoque y el análisis de cada problema 
en concreto.  
 
3 Generar la malla  
 
Generar la malla consiste en discretizar la geometría en los nodos y elementos. Las 
condiciones y elementos asignados a las entidades geométricas se transfieren durante 
este proceso a los nodos y elementos.   
 
En este ejemplo se utiliza una malla no estructurada, que está compuesta por elementos 
triangulares lineales.  
 
La transición de la malla esta controlada por la relación de tamaño entre los elementos 
adyacentes de tamaños diferentes.  
 
• Generar la malla de transición 
 
1. Selecciona Utilidades/Preferencias en el menú principal.  
2. Selecciona la pestaña de Mallar. 
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Figura 39 Cuadro de edición para generar la malla 
 
3. En el apartado “Transición de tamaños no estructurados”, mueva el cursor hasta 
0.6.  
4. Haga clic en Aceptar y después en  Cerrar.  
 
• Generar la densidad de la malla 
 
La densidad de la malla se puede ajustar mediante el control del tamaño de los 
elementos en diferentes partes de la geometría. El parámetro que controla el tamaño de 
los elementos triangulares es la longitud media de sus lados.  Este parámetro se puede 
definir en cada entidad geométrica del problema. Para este ejemplo en concreto, 
asignaremos un tamaño del elemento de 1m para la línea 2 de la geometría simulada.  
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1. Elija Malla/No estructurada/Asignar tamaño a líneas en el menú principal.  A 
continuación, introduzca, en el cuadro que aparece,  el tamaña a asignar a las 
líneas. 
2. Escriba 1.0  en la casilla del cuadro, como se muestra en la Figura 40. Este valor 
(1m) se asignará a la línea 2.  
 
 
Figura 40. Ventana para introducir la longitud de la línea 
 
3. Haga clic en Asignar. Ahora el cursor se pasa de ser una flecha a un cuadrado.  
4. Haga clic en la línea 2. Verá como se convierte a color rojo.  
5. Pulse Esc.  
6. Ahora, volverá a aparecer la misma ventana para introducir la longitud de la 
línea.  
7. Haga clic en Cerrar.  
 
Además,  vamos a asignar la misma longitud  entre los nodos 2 y 3 de la misma 
geometría.  
 
8. Elija Malla/No estructurada/Asignar tamaño a puntos en el menú principal. A 
continuación, aparecerá la ventana para introducir el tamaño a los puntos, que 
será similar a la Figura 40.  
9. Escriba 1.0 en el cuadro que aparece.  
10. Haga clic en Asignar. Ahora el cursor pasa de ser una flecha a un cuadrado.  
11. Haga clic en los puntos 2 y 3. Verá como los puntos se vuelven de color rojo.  
12. Pulse Esc.  
13. Haga clic en Cerrar en la ventana de “Entrar el tamaño para asignar a puntos” 
14. Elija Malla/Generar malla en el menú principal. A continuación introduzca el 
tamaño de los elementos a generar.  
15. En la ventana que aparece escriba 20, como se muestra en la Figura.41. 
 
 
Figura 41. Cuadro para entrar el tamaño de los elementos a generar 
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16. Haga clic en Aceptar. Ahora aparecerá una ventana en la cual se indica que la 
malla ha sido generada y las características que tiene.  
 
 
Figura 42. Ventana informativa de la malla generada 
 
17. Haga clic en Aceptar para ver la malla generada. A continuación aparecerá la 
figura siguiente: 
 
 
Figura 43. Malla de elementos finitos 
 
Con todos los parámetros definidos previamente, la malla generada tendrá las siguientes 
propiedades: 
 
• La longitud de los lados de los triángulos que están por debajo de la zapata es 
igual a 1m 
• La longitud media de los lados de los triángulos que están lejos de la zapata es 
igual a 20. 
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• La proporción de aumento,  de los elementos entre el límite de la base de la 
zapata y los otros límites del terreno, es igual a 0.6. 
 
18. Seleccione Utilidades/Estado en el menú principal. Ahora, se abrirá una ventana 
resumen con las características de la malla, como se muestra en la figura 
siguiente (Figura 44):  
 
 
Figura 44. Ventana “Estado” con las características de la malla 
 
19. Haga clic en Cerrar.  
 
Al seleccionar Ver/Etiquetas/Todo en el menú principal, se numerarán todos los 
nodos y elementos de la malla de elementos finitos.  
 
4 Proceso 
 
• Proceso para el calculo de los datos 
 
1. Elija Calcular/Calcular en el menú principal. Entonces se pondrá en marcha el 
proceso de cálculo de Code_Bright. Cuando haya terminado se abrirá la 
siguiente ventana informativa del proceso: 
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Figura 45. Ventana informativa del proceso 
 
2. Haga clic en Aceptar.  
 
 
5 Post-proceso 
 
• Acceder al Post-proceso 
 
Para poder acceder a la interfaz del post-proceso y ver los resultados correspondientes a 
este ejemplo, siga los siguientes pasos: 
 
1. Seleccione Archivo/Postproceso en el menú principal, o haga clic en el icono de 
post-proceso  localizado en la barra de herramientas superior. Ahora 
aparecerá la Figura 46: 
 
 
Figura 46. Post-proceso  
 
La interfaz del post-proceso contiene muchas características, pero aquí solo vamos a 
representar las más comunes utilizadas en la interfaz del post-procesamiento.  
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2. Seleccione Ventana/Ver resultados en el menú principal. Aparecerá el cuadro de 
“Visualizar resultados y Deformación” como se muestra en la Figura 47. 
 
 
 
Figura 47. Ventana para visualizar los resultados y las deformaciones 
 
3. Comprueba que en la pestaña “Ver resultados” de la ventana  “Visualizar 
Resultados y Deformación” se pueden ver los resultados como se muestra en la 
Figura 48.  
4. Selecciona Áreas coloreadas en el menú desplegable “Vista”. Ahora, en el 
cuadro de abajo  aparecen  varias opciones de resultados. Los mas importantes 
son: Displacements (desplazamientos), Porosity (Porosidad) y Stresses 
(Tensiones).  
5. Seleccione Stresses haciendo clic en el icono . Ahora se abrirá una lista con 
todas las direcciones posibles en las que puede ir la tensión. Este punto se 
muestra en la Figura 48. 
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Figura 48. Ventana de resultados 
 
La Figura 48 corresponde al intervalo de tiempo 2 como se indica en la casilla “Paso”. 
Si se desea ver los resultados del resto de los intervalos, haga clic en el menú 
desplegable “Paso” y seleccione el intervalo deseado.  
 
6. Haga clic en la opción Syy-Stresses (esfuerzo vertical). 
7. Haga clic en el botón Aplicar. Ahora aparecerá la Figura 49 que se muestra a 
continuación:  
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Figura 49. Representación de las tensiones verticales  
mediante áreas coloreadas 
 
Hay que tener en cuenta que los resultados de las tensiones verticales representados 
mediante áreas coloreadas, como se muestra en la Figura 49, corresponden a valores 
calculados con los puntos de Gauss y por lo tanto,  los elementos son discontinuos entre 
ellos.  Si elije representar las tensiones verticales Syy-stresses mediante áreas coloreadas 
suaves, el postproceso de GiD suavizara los valores por encima de  toda la malla.    
 
Las tensión vertical Syy-Stresses  mínima (-1.8142m) y la máxima (-0.012642m) para 
este caso, aparecen en el cuadro de mensajes (parte inferior de la pantalla) como se 
muestra en la Figura 49.  
 
Para representar las tensiones verticales mediante áreas coloreadas sin la malla 
generada, siga los siguientes pasos:  
 
1. Haga clic en Ventana/Estilo de visualización en el menú principal. Aparecerá la 
ventana “Selección y estilo de visualización” como se muestra en la Figura 50. 
2. Selecciona Body en el menú desplegable “Estilo” como se muestra en la Figura 
50. 
3. Haga clic Cerrar. 
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Figura 50. Ventana de Selección y estilo de visualización 
 
 
La representación de las tensiones verticales mediante áreas coloreadas sin la malla se 
muestra en la Figura 51: 
 
 
Figura 51. Representación de las tensiones verticales Syy-Stresses   
mediante áreas coloreadas 
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Si desea observar y analizar los resultados de las tensiones verticales Syy-Stresses 
mediante áreas coloreadas suaves siga los siguientes pasos: 
 
1. Haga clic en Ventana/Ver resultados en el menú principal. Aparecerá la ventana 
“Visualizar Resultados y Deformación” (ver Figura 47) 
2. Seleccione Áreas coloreadas suaves en el menú desplegable “Vista”. Con esta 
opción no se pueden representar los desplazamientos.  
3. Selecciono Stresses haciendo clic en el icono . 
4.  Haga clic en Syy-Stresses y pulse el botón Aplicar.  Ahora aparecerá en la 
pantalla la figura siguiente (Figura 52):  
 
 
Figura 52. Representación de las tensiones verticales mediante áreas coloreadas 
suaves superponiendo la malla generada 
 
Por otra parte, para representar y analizar los desplazamientos/deformaciones siga los 
siguientes pasos: 
 
1. Haga clic en Ventana/ Ver resultados  en el menú principal.  
2. Seleccione Áreas coloreadas en el menú desplegable “Vista”. Ahora, en el 
cuadro de abajo  aparecen  varias opciones de resultados. Los mas importantes 
son: Displacements (desplazamientos), Porosity (Porosidad) y Stresses 
(Tensiones) 
3. Seleccione Displacements haciendo clic en l icono .  
4. Haga clic en |Displacements|, y a continuación pulse  el botón Aplicar. La 
representación de los desplazamientos/deformación aparece como se muestra en 
la Figura 53, e incluye los valores del desplazamiento máximo y mínimo.  
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Figura 53. Representación de los desplazamientos mediante áreas coloreadas 
superponiendo la malla  
 
Siga los pasos siguientes para visualizar la malla deformada: 
 
1. Seleccione la pestaña “Malla Principal” en el cuadro de “Visualizar Resultados y 
Deformación”.  
2. En la opción “Deformación de la malla principal” haga clic en la casilla 
Deformada.  
3. Haga clic en el botón Aplicar. Observe como la gráfica se deforma respecto a la 
gráfica original.  
 
En la siguiente figura, se observa un aumento de la deformación bajo la zapata, 
debida a las cargas transmitidas por ésta.  
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Figura 54. Representación de los desplazamientos mediante áreas coloreadas, 
ampliando la deformación del gráfico 
 
  
Las características adicionales se pueden utilizar para analizar los resultados. Una 
opción bastante útil es el gráfico de valores de los gráficos ya existentes del post-
proceso (p.e áreas coloreadas, áreas coloreadas suaves) 
 
• Generar un gráfico linear  
 
Este tipo de gráfico se utiliza para correlacionar gráficamente profundidad y 
desplazamientos.  
1. Haga clic en el icono Gráfico de línea localizado en la barra de herramientas 
de la izquierda, a continuación, selecciona Displacements/|Displacements| en el 
menú desplegable. El cursor se convierte en una cruz blanca pequeña.  
2. Seleccione el punto de partida de la gráfica haciendo un clic derecho sobre el 
punto que se quiera. Por ejemplo, haga clic en  la base de la zapata y extienda la 
línea verticalmente hasta el límite horizontal inferior, como se muestra en la 
Figura 55. 
3. El gráfico resultante aparece en la Figura 56 correlacionando desplazamiento y 
distancia (profundidad). 
 
Tutorial I: ZAPATA CIRCULAR SUPERFICIAL 
- 81 - 
 
Figura 55. Definición de la gráfica lineal correlacionado  
Desplazamiento y Distancia 
 
 
Figura 56. Gráfico linear Desplazamientos - Distancia 
 
 
Para salir del GiD, haga clic en Archivo/Salir 
 
FINAL DEL TUTORIAL I: ZAPATA CIRCULAR SUPERFICIAL 
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TUTORIAL II: ZAPATA CORRIDA 
 
 
Este modelo consiste en la simulación de una zapata corrida sobre un suelo elástico no 
lineal, cuyo comportamiento mecánico se caracteriza por la ecuación: 
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El parámetro a1 depende de la pendiente de la rama de descarga/recarga de la gráfica  
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El objetivo de dicho modelo es el cálculo de los asientos de consolidación que se 
producen bajo la zapata.  
 
 
La interfaz del GiD es un pre-y post-procesador general, que tiene que ser modificado 
para requisitos particulares para un determinado programa de elementos finitos. La 
personalización para CODE_BRIGHT Versión 3.0  es importada por el comando de 
Datos / Tipo de problema/Code_bright_v3 como se muestra en la Figura 1: 
 
 
Figura 1 Code_bright_v version 3.0 
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Una vez Code_bright_v3 ha sido seleccionado como la interfaz actual, todos los 
parámetros necesarios para realizar el análisis están disponibles en la ficha de Datos 
ubicada en el menú. La ficha de datos contiene la combinación de los siguientes 
conceptos (entradas de interfaz): Condiciones, Materiales, Datos del intervalo y Datos 
del problema (ver Figura 2). 
 
 
 
Figura 2.  Ventana de Datos con los conceptos del proyecto 
 
Para realizar una simulación es necesario seguir los siguientes cinco (5) pasos 
principales: 
 
1. Definir la geometría: Puntos, líneas y superficies 
2. Definir las características y condiciones 
2.1 Datos del problema 
2.2 Materiales 
2.3 Condiciones 
2.4 Datos del intervalo 
3. Generar malla 
4. Llevar a cabo la simulación 
5. Ver resultados 
 
 
1 Definir la geometría  
 
Cuando se define la geometría, el programa funciona básicamente como un simple 
sistema de CAD (Computer Aided Design), con la diferencia que GiD construye la 
geometría en un modo jerárquico. Esto significa que una entidad de mayor nivel 
(volumen) se construye sobre las entidades de menor nivel (superficies). 
 
Como se muestra en la figura de abajo, la geometría esta compuesta por una superficie 
plana rectangular a la cual hay que asignar las condiciones iniciales, los materiales y la 
malla. Esta superficie se define por un contorno formado por 6 segmentos: 
 
• Segmento 1: Límite izquierdo del suelo.  
• Segmento 2: Superficie del suelo a la izquierda de la zapata.  
• Segmento 3: Zapata corrida que transmite las cargas al terreno.  
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• Segmento 4: Superficie del suelo a la derecha de la zapata.  
• Segmento 5: Límite derecho del suelo. 
• Segmento 6: Límite horizontal inferior del suelo.  
 
 
Figura 3. Geometría definida por cinco segmentos 
 
 
De acuerdo con el concepto jerárquico mencionado anteriormente, las curvas de nivel 
(entidades de bajo nivel) deben ser creadas inicialmente. Posteriormente, la superficie 
(entidad de alto nivel) se define como la zona delimitada por las 6 líneas.La 
construcción de la geometría se puede realizar de dos métodos, uno es utilizando el 
sistema de coordenadas y el otro dibujando líneas en la parrilla. A continuación se 
describe el método que utiliza el sistema de coordenadas:  
 
• Definir la geometría utilizando el sistema de coordenadas: 
 
Este método, consiste en utilizar el sistema de coordenadas (x,y) con el fin de dibujar la 
geometría. 
 
a) Haga clic en la pestaña Geometría que se encuentra en el menú desplegable. 
b) Seleccione Crear / Línea recta como se muestra en la Figura 4. 
 
 
 
 
 
 
Segmento 1 
Segmento 2 Segmento 3 Segmento 4 
Segmento 5 
Segmento 6 
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Figura 4. Pestaña de las opciones geométricas 
 
c) El mensaje siguiente aparece en el cuadro de mensaje: 
“Entrar los puntos para definir la línea  (Pulse Esc. para terminar)” 
d) En la línea de comandos, introduzca las coordenadas (x, y) de los puntos que 
definen cada línea. 
e) Coordenadas 0,0 y pulse Enter 
f) Coordenadas 0,20 y pulse Enter 
g) Coordenadas 25,20 y pulse Enter. 
h) Coordenadas 35,20 y pulse Enter. 
i) Coordenadas 60,20 y pulse Enter. 
j) Coordenadas 60,0 y pulse Enter. 
k) Coordenadas 0,0 y pulse Enter. 
l) Aparece la ventana de  “Procedimiento de creación de punto” (ver Figura 5). 
Haga clic en la opción Juntar con el fin de cerrar el perímetro del cuadrilátero. 
m) Pulse Esc. 
n) En el cuadro de mensaje aparecerá: “Abandonando creación de línea. 5 nuevas 
líneas, 5 nuevos puntos.”  
 
La siguiente tabla resume el procedimiento que se establece para la construcción de la 
geometría:  
 
Comando:      0       0    <Pulse Enter>                                                                          
Comando:      0     20    <Pulse Enter>                                                                          
Comando:    25     20    <Pulse Enter>                                                                          
Comando:    35     20    <Pulse Enter>                                                                          
Comando:    60     20    <Pulse Enter>                                                                          
Comando:    60       0    <Pulse Enter>                 
Comando:      0       0     <Pulse Eeter>                                                                           
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Figura 5. Opciones  de juntar o no dos líneas 
 
• Definición de la geometría de la superficie  
 
1. Selecciona Geometría/Crear/Superficie NURBS/ Por contorno en el menú 
desplegable (ver Figura 6a). 
2. El cursor se convierte  en un cuadrado. Ahora, haga clic en la parte superior de 
todas las líneas de color azul o segmentos con el botón izquierdo del ratón (el 
orden de selección no es relevante). El color de las líneas seleccionadas cambia 
de azul a rojo. 
3. Pulse Esc. La superficie generada es representada por un cuadrilátero  de color 
fucsia dentro del contorno (ver Figura 6b). 
4. Presione Esc y aparece el siguiente mensaje en el cuadro de mensaje: 
“Abandonando creación de superficie NURBS. No hay cambios.” 
 
 
Figura 6a. Creación de la geometría de la superficie 
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Figura 6b. Geometría de la superficie  
 
• Etiquetar la geometría  
 
1. Seleccione Ver /Etiquetas / Todo en el  menú desplegable o haciendo clic  con el 
botón derecho  y seleccionar Etiquetas/Todo    
2. Ahora se dibujan las etiquetas de todas las entidades.  Los números negros 
corresponden a los puntos, los azules a las líneas, y los de color fucsia a las 
superficies (ver Figura 2.10) 
 
 
Figura 7. Representación de todas las líneas y puntos 
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2 Atributos y condiciones 
 
2.1 Definir los datos del problema 
 
• Para definir los datos del problema 
 
La ventana de “Datos del problema” permite al usuario introducir todos los datos 
generales que CODE_BRIGHT requiere para realizar una simulación. Estos datos no 
incluyen todos los datos relacionadas con las entidades geométricas o los intervalos de 
tiempo.  
 
1. Seleccione Datos/Datos del Problema/Problem Data en el menú desplegable y 
aparecerá la ventana de “Problem Data” (Datos del problema) (Figura 8) 
 
• Para especificar los datos generales  
 
1. Haga clic encima de la pestaña  “General Data” (Datos Generales) que se 
encuentra en la ventana abierta anteriormente  “Problem Data”:  
 
 
Figura 8. Ventana de “Problem Data”: Pestaña de “General Data” 
 
2. Escriba el texto adecuado en la casilla  “Title of the problem” (Titulo del 
problema). Por ejemplo: Zapata_corrida_suelo_elástico_no_lineal 
3. Elija Full execution (Plena ejecución)  en el menu desplegable ”Execution” 
(Ejecución) 
4. Elija No Backup (Ninguna copia de seguridad) en el menú desplegable  
“Backup”(Copia de seguridad).  
5. Elija  No en el menú desplegable  “Axysimetry. 
6. Escriba 0 en las casillass  “Gravity X component” (compoenente X de la 
gravedad) y “Gravity Y component” (componente Y de la gravedad) 
7. Escriba -9.81 en la casilla  “Gravity Z (Y for 2D)” (Componente Z de la 
gravedad) 
8. Haga clic en Aceptar para guardar las modificaciones de los datos mencionados.  
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• Especificar las ecuaciones resueltas 
 
Esta opción permite definir las ecuaciones a resolver (cualquier combinación entre el 
equilibrio de  tensiones, el equilibrio de la masa de agua, el equilibrio de la masa de 
aire, el equilibrio de energía y el  balance de un soluto conservativo).  
 
1. Haga clic encima de la pestaña  “Equations solved” (Ecuaciones resueltas) que 
se encuentra en la ventana “Problem Data” (Figura 9 ) 
 
 
Figura 9. Ventana de “Problem data”: Pestaña de “Equations solved” 
 
2. Marque las casillas  “Strees equilibrium (unknow displacament u)” [Equilibrio 
de tensiones (desplazamiento en u desconocido)] y “Mass balance of water 
(unknow liquid pressure Pl)” [Equilibrio de la masa de agua (Presión PI del 
líquido desconocida)] 
3. Escriba 0.0  en la casilla “Constant Pg [MPa]”. Dicho valor indica  que la 
presión debida a la existencia de gases es constante e igual a cero. 
4. Escriba 20  en la casilla “Constant Temp [C]”. La temperatura se mantendrá 
constante e igual a 20ºC durante la simulación.  
 
Las incógnitas en cada nodo serán las componentes horizontal y vertical del vector 
desplazamiento, también son incógnitas de este problema las presiones intersticiales 
producidas por el agua. El resto de las opciones del cuadro de diálogo (es decir, el 
balance de masa y energía) no son aplicables a esta simulación. 
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• Especificar la estrategia de resolución  
 
La estrategia de resolución contiene los parámetros que define la estrategia a utilizar 
para lograr la resolución de la simulación.  
 
1. Haga clic encima de la pestaña  “Solution stategy” (Estrategia de resolución) que 
se encuentra en la ventana  “Problem Data” (Figura 10 ) 
 
 
Figura 10. Ventana de “Problem data”: Pestaña de “Solution strategy” 
 
 
2. Escriba 1  en la casilla “Epsilon (intermediate time for nonlinear functions)” 
(tiempo intermedio para funciones no lineales), con el fin de tener un esquema 
totalmente implícito para el tiempo de integración.  
3. Escriba 1 en la casilla “Theta (intermediate time for implicit solution)” (tiempo 
intermedio para la solución implícita). Consulte el manual de usuario (Theta in 
Card 8 of the Code_Bright Process). 
4. Escriba 0  en la casilla “Time step control” (Control del paso del tiempo). 
Consulte el manual (ITIME in Card 10 of the Code_Bright Process). 
5. Escriba 10 en la casilla “Max. number of iterations per time step” (número 
máximo de iteraciones por escalón de tiempo). 
6. Seleccione direct LU+Back3 en el menú desplegable “Solver Type” (Tipo de 
solución). El sistema discreto de ecuaciones será resuelto por una 
descomposición LU seguida de una copia de sustitución. Consulte el manual de 
usuario (iSOLVE in Card 3 of the Code_Bright Process). 
7. La opción de  “Elemental retalive permeability is computed from” (La 
permeabilidad relativa elemental se calcula a partir) solo es relevante cuando los 
balances de masa de agua y gas están resueltos. Por lo tanto mantenga la opción 
por defecto Average nodal degrees of saturation  (Grado medio de saturación). 
8. Escriba 1e-5 y 1e-10  en las casillas de “Max Abs displacement [m]”y “Max. 
Nod Bal Forces [MN]”, respectivamente. Consulte el manual del usuario 
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(variables DELMXU y DELFMX en Card Group 11 of the Code_Bright 
Process).  
9. Escriba 1 en la casilla “Displacaments Iter Corr [m]”. Consulte el manual de 
usuario (DUMX in Card Group 11 of the Code_Bright Process). 
10. Escriba 1e-3 y 1e-10  en las casillas de “Max Abs PI [MPa]”y “Max. Nod Water 
Mass Bal  [kg/s]”, respectivamente. Consulte el manual del usuario (variables 
DELMXU y DELFMX en Card Group 11 of the Code_Bright Process).  
11. Escriba 10 en la casilla “PI Iter Corr [MPa]”. Consulte el manual de usuario 
(DUMX en Card Group 11 of the Code_Bright Process). 
12. Use la opción On nodal correction or residual (En la corrección nodal o 
residual) que aparece por defecto en el menú desplegable “Convergence 
criterion” (Criterios de convergencia). 
 
• Definir la salida  
 
1. Haga clic encima de la pestaña de “Salida”  que se encuentra en la ventana de 
“Problem Data” (Figura 11). 
 
 
Figura 11. Ventana de “Problem data”: Pestaña de “Salida” 
 
 
2. Seleccione Todo  en el menú desplegable “Write numerical process information” 
(Escriba la información numérica del proceso). Al elegir esta opción  se 
imprimirá toda la información  sobre la convergencia en el archivo de  salida.  
3. Escriba 1 en la casilla de “Writing frequence” (Frecuencia de escritura). Este 
valor indica la frecuencia con la que se escriben los resultados en el archivo de 
salida cada  incremento de tiempo calculado. 
4. La opción Write piezometric head in aditional file (Escribe la altura 
piezométrica en un archivo adicional) no se requiere para esta simulación puesto 
que se utiliza  para la solución de problemas en los que aparece la ecuación de 
equilibrio total del agua.   
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5. En el menú desplegable “Write Boundary Reactions in additional file” (Escribe 
las reacciones en los límites en el archivo adicional) seleccione la opción Use 
writing frequence (Usar la frecuencia escrita).  
6. En el menú desplegable  “Output points” (puntos de salida) selecciona la opción 
Puntos de Gauss.  
7. Marque la casilla Write all information (Escriba toda la información). 
Seleccionando esta opción, toda la información será guardada en un archivo 
común, ya que este problema no es complejo.  
 
Por lo tanto, las opciones de la última pestaña “select output” no son necesarias para 
este tipo de problema, ya que se utilizan al trabajar con los problemas complejos en los 
que se separan los archivos de salida  para facilitar el post-proceso. 
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2.2 Definir los materiales   
 
Las características de los materiales del suelo se definen dentro de este tema.   
 
Las características de materiales incluyen los datos mecánicos del suelo,  los datos 
hidráulicos y térmicos, las características de la fase, y la excavación de la construcción. 
 
• Para definir los materiales 
 
1. Haga clic en Datos/Materiales del menú principal y elija la pestaña “Mechanical 
data 1”. Aparece la ventana siguiente (Figura 12): 
 
 
Figura 12. Cuadro de materiales 
 
2. Haga clic en alguno de los botones que se encuentran al lado de “Nonlinear 
elasticity” (Elasticidad no lineal) (p.e: ITYCL, P1, P2…). Aparece el siguiente 
cuadro (Figura 13):  
 
 
Figura 13. Pestaña “Mechanical data 1” 
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El campo ITYCL contiene un indicador para definir el tipo de relación a tener en cuenta 
para la ley constitutiva. Los campos de P1 a P10 contienen los parámetros de la 
relación. ITYCL y P1 a P10 dependen de la ley constitutiva y se enumeran en el 
capítulo CODE_BRIGHT “Ley Constitutiva”.  
 
3. Escriba 1 en la primera casilla debajo de ITYCL. Solo una solución está 
disponible.  
4. Escriba -0.02 en la casilla de al lado, debajo de P1.  Este valor esta relacionado 
con la pendiente de la rama de descarga/recarga en la curva e-lnp’. 
5. Escriba 10 en la casilla de debajo de P4. Este valor corresponde al módulo de 
deformación de corte [MPa].  
6. Escriba 0.1 en la casilla de debajo de P6. Este valor corresponde al periodo de 
tensión para evitar tracciones [MPa].  
7. Escriba 10 en la casilla de debajo de P7. Este valor corresponde al módulo 
mínimo de comprensibilidad [MPa].  
 
El cuadro “Mechanical data1” queda igual que la figura 14 que se muestra a 
continuación (Figura 14): 
 
 
Figura 14. Cuadro de edición “Mechanical data 1” (Nonlinear Elasticity) 
 
8. Haga clic en el icono  de la cruz  para cerrar el cuadro. 
9. Ahora seleccione la pestaña de “Hidraulic and termal data” (Datos hidráulicos y 
térmicos). 
10. Haga clic en alguno de los botones que se encuentran al lado de “Intrinsic 
Permeability” (Permeabilidad intrínseca). 
11. Escriba 1  en la primera casilla, debajo de ITYCL.  
12. Escriba 1e-16 en las tres casillas siguientes, debajo de P1, P2 y P3. Este valor 
corresponde a la permeabilidad intrínseca [m
2
] en las tres direcciones 
principales.  
13. Haga clic en el icono  de la cruz  para cerrar el cuadro. 
 
 
Figura 15. Cuadro de edición “Hidraulic and termal data” (Intrinsic Permeability) 
 
14. Seleccione la pestaña “Phase properties” (Propiedades de la fase) 
15. Haga clic en alguno de los botones que se encuentran al lado de “Solid Phase 
Properties” (Propiedades de la fase sólida). 
16. Escriba 1 en la casilla de debajo de ITYCL. 
17. Escriba 2600 en la casilla de debajo de P2. Este valor corresponde a la densidad 
de la fase sólida [kg·m
-3
] 
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Figura 16. Cuadro de edición “Phase properties” (Solid Phase Properties) 
 
18. Haga clic en el icono  de la cruz  para cerrar el cuadro, y haga clic en la fila 
de abajo “Liquid Phase Density” (Densidad de la fase liquida). 
19.  Escriba 1 en la casilla de debajo de ITYCL. 
20. Escriba 1000 en la casilla de debajo. Este valor corresponde a la densidad a tener 
de referencia [kg·m
-3
]. 
21. Haga clic en el icono  de la cruz  para cerrar el cuadro. 
 
 
Figura 17. Cuadro de edición “Phase properties” (Liquid Phase Density) 
 
El material creado se debe asignar a una entidad geométrica, que puede ser una línea, 
superficie o volumen. En esta simulación tiene que ser asignado a toda la geometría del 
problema, que en este caso es la  superficie 1.  
 
22. Haga clic en el botón Asignar y seleccione “Superficies”. El  botón asignar se 
encuentra en la parte inferior del lado izquierdo como se muestra en la Figura 
12. 
23. A continuación se abre una ventana con el siguiente mensaje (Figura 18:  
 
 
Figura 18. Guardar las modificaciones de los parámetros del material 
 
24. Haga clic en Si  para guardar los parámetros modificados del suelo.  
25. El cursor se convierte en un cuadrado. Haga clic encima de las líneas de color 
fucsia, que pasaran a color rojo. El cambio de color significa que se han 
seleccionado correctamente.  
26. Haga clic en Terminar en la ventana de “Materiales”. Ahora las propiedades del 
material han sido asignadas a la geometría. A continuación, aparecerá en el 
cuadro de mensaje el siguiente texto: “Asignadas 1 nuevas entidades al material 
soil”. 
 
Al hacer clic en Dibujar/Soil en la ventana “Materiales”, le permite visualizar la 
geometría en la que los materiales han sido asignados (ver Figura 19). Las entidades 
asignadas pueden ser desasignadas utilizando el botón “desasignar” y seleccionando la 
superficie. 
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27. Haga clic en Cerrar. 
 
 
Figura 19 Visualización de la geometría asignada al material 
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2.3 Definir las condiciones 
 
Las condiciones incluyen todas las propiedades, excluyendo los materiales que pueden 
ser asignados a las entidades geométricas. Hay cinco tipos de condiciones: 
 
• Fuerzas y  límite de los desplazamientos (Forces/Disp B.C) 
• Flujo (Flux_B.C) 
• Incógnitas iniciales ( Initial Unknowns  
• Porosidad inicial (Initial Porosity) 
• Tensión inicial (Initial Stress) 
 
Las condiciones de este problema son las que se mencionan a continuación:  
 
a) Carga vertical  uniformemente repartida en superficie con un valor igual a 
0.015MPa. Dicha carga uniforme se aplica a los lados de la zapata, y en la 
zapata hasta que se cargue en el intervalo 2.  
b) Carga vertical (0.200MPa) y horizontal (0.05MPa) aplicada en la zapata e 
introducida en varios intervalos.  
c) Restricción del desplazamiento horizontal en los límites laterales (líneas 1 y 5) 
d) Restricción del desplazamiento vertical y horizontal en el límite inferior (línea 6) 
e) Presión hidrostática en el límite inferior (0.198MPa). 
f) Porosidad del suelo. Se considera constante durante toda la simulación.  
g) Tensiones iniciales en dirección X, Y y Z en superficie y en profundidad. Dichas 
tensiones son iguales en sentido horizontal y varían linealmente con la 
profundidad.  
 
• Definir las condiciones (Carga uniforme repartida en superficie) 
 
1. Seleccione Datos/Condiciones y haga clic en el icono de la línea   ubicado en 
la parte superior de la ventana “Conditions”. 
2. Elija la opción Force/Disp B.C en el menú desplegable de la parte superior de la 
ventana de condiciones. 
3. Seleccione Boundary Stress (Tensión límite) en el menú desplegable “Forces”. 
4. Escriba -0.015 en la casilla “Y-direction Force/Stress” (Dirección-Y Fuerza/ 
Tensión). Este valor corresponde a la carga uniforme repartida.  Es en dirección 
Y porque es una carga vertical y con signo negativo porque es hacia abajo.  
5. Deje los valores que aparecen por defecto en el resto de las casillas.  
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Figura 20. Ventana de condiciones (Carga uniforme en superficie) 
 
6. Haga clic en Asignar. 
7. El cursor  pasa de una flecha a un cuadrado. A continuación, haga clic en las 
líneas  2, 3 y 4 que  se volverán de color rojo. El cambio de color de azul a rojo 
indica que los segmentos se han seleccionado correctamente.  
8. Haga clic en Terminar. En el cuadro de mensaje aparecerá el siguiente texto: 
Asignadas 3 nuevas Líneas a la condición: Line_Force/Disp_B.C. 
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• Definir las condiciones (Restricción del desplazamiento horizontal en los límites 
laterales) 
 
1. Sin cerrar la ventana anterior, borre el valor introducido anteriormente y escriba 
1 en la casilla “X direction prescribed (0-no, 1-yes)”.  
2. Haga clic en el botón Asignar y seleccione las líneas 1 y 5. 
3. Haga clic en Terminar. 
 
 
Figura 21. Ventana de condiciones (Restricción del movimiento horizontal)  
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• Definir las condiciones (Restricción del desplazamiento horizontal y vertical en 
el límite inferior) 
 
1. Sin cerrar la ventana anterior, ni  borrar el valor introducido, escriba 1 en la 
casilla “Y direction prescribed (0-no, 1-yes)”. 
2. Haga clic en el botón Asignar y seleccione la línea 6. 
3. Haga clic en Terminar. 
 
 
Figura 22. Ventana de condiciones (Restricción del movimiento 
 horizontal y vertical) 
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• Definir las condiciones (Condiciones de flujo en el límite inferior) 
 
1. Sin cerrar la ventana anterior, seleccione Flux B.C del menú desplegable situado 
en la parte superior de la ventana “Conditions”. 
2. Seleccione del menú desplegable “Flow rate” (Caudal) la opción Boundary flow 
rate (Caudal límite).  
3. Escriba 0.198 en la casilla “Prescribed liquid pressure” (Presión del liquido 
prescrita). El nivel freático se encuentra en la superficie, y como el terreno se ha 
tomado de 20m, la presión hidrostática en el borde inferior es de 0.198MPa 
4. Escriba 100 en la casilla “Gamma for liquid”. Este parámetro es necesario 
cuando se prescribe una presión hidrostática. 
5. Deje el valor que aparece por defecto en el resto de las opciones.  
6. Haga clic en el botón Asignar, seleccione la línea 6 (limite inferior) y Terminar.   
 
 
Figura 23. Ventana de condiciones (Condiciones de flujo en el límite inferior) 
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• Definir las condiciones (Condiciones de flujo en  superficie) 
 
1. En la ventana anterior solamente deje escrito el valor de “Gamma for liquid”. 
Dicho valor, como se ha dicho en el apartado anterior, es necesario cuando se 
prescribe una presión intersticial.   
2. Haga clic en el botón Asignar y seleccione las líneas que componen la superficie 
(líneas 2,3 y 4). 
3. Haga clic en Terminar.  
 
 
Figura 24. Ventana de condiciones (Condiciones de flujo superficie) 
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• Definir las condiciones (Incógnitas iniciales) 
 
1. Haga clic en el icono  localizado en la parte superior izquierda de la ventana 
“Conditions” 
2. Seleccione la opción “Initial unknowns” (Incógnitas iniciales) del menú 
desplegable en la parte superior de la ventana “Conditions”. 
3. Elija la opción Linear del menú desplegable “Distribution”  (Distribución). 
4. Escriba 0.2 en la casilla “PI [MPa] -Final Point-”. Este valor corresponde a la 
presión hidrostática en el borde inferior.  
5. Escriba 20  en la casilla “Y initial Point”. Cuando la distribución es lineal, es 
necesario especificar el punto inicial y el punto final. En este caso la 
componente Y del punto inicial es 20m, correspondiente a la potencia del 
estrato.  
6. Haga clic en Asignar y seleccione la superficie 1, delimitada por un rectángulo 
de color fucsia.  
7. Haga clic en Terminar. 
 
 
Figura 25. Ventana de condiciones (Incógnitas iniciales) 
 
 
Tutorial II: ZAPATA CORRIDA 
- 104 - 
• Definir las condiciones (Porosidad inicial) 
 
1. Seleccione “Initial Porosity” (Porosidad inicial) en el menú desplegable de la 
parte superior de la ventana  “Conditions”.  
2. Escriba 0.3 en la casilla “Porosity” (Porosidad).  
3. Haga clic en Asignar y seleccione la superficie 1.  
4. Haga clic en Terminar.  
 
 
Figura 26. Ventana de condiciones (Porosidad inicial) 
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• Definir la condiciones (Tensión inicial) 
 
1. Seleccione “Initial stress” (Tensión inicial) en el menú desplegable de la parte 
superior de la ventana  “Conditions”.  
2. Elija la opción Linear del menú desplegable “Distribution”. 
3. Escriba -0.01 en las casillas “X stress”, “Y stress” y “Z stress”.  Este valor 
corresponde a la tensión que hay en superficie en las direcciones X, Y y Z. El 
signo negativo significa que son tensiones de compresión. 
4. Escriba -0.28, -0.4 y -0.28 en las casillas “X stress -Final Point-”, “Y stress -
Final Point-” y “Z stress -Final Point-”, respectivamente. Este valor corresponde 
a las tensiones que hay en el fondo del estrato en las direcciones X, Y y Z.  
5. Escriba 20 en la casilla “Y initial Point”. Cuando la distribución es lineal, es 
necesario especificar el punto inicial y el punto final. En este caso la 
componente Y del punto inicial es 20m, que es la potencia del estrato. 
6. Haga clic en Asignar y  seleccione la superficie 1. 
7. Haga clic en Terminar y luego en Cerrar. 
 
 
Figura 27. Ventana de condiciones (Tensión inicial) 
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2.4 Definir los intervalos de tiempo 
 
• Definir datos del intervalo 
 
El primer intervalo de tiempo comprende todos los datos introducidos hasta el 
momento, incluye: Datos del problema, el material y las condiciones. En las 
simulaciones se pueden producir problemas transitorios y/o cambios de condiciones de 
contorno que tienen lugar en el tiempo, por lo tanto es necesario definir varios 
intervalos de tiempo.  
 
La creación de nuevos intervalos de tiempo se puede hacer a través de la ventana de 
“Interval data” (Datos del intervalo). Véase Figura 28:  
 
 
Figura 28. Ventana “Interval Data” (Datos del intervalo) 
 
Durante los intervalos de tiempo, la geometría definida y los datos del problema  
definidos no pueden ser alterados. Esto significa que la geometría definida y los datos 
del problema definidos, siguen siendo los mismos en el intervalo original (primer 
intervalo de tiempo). El programa GiD permite el cambio de las condiciones y 
materiales definidos. Sin embargo, solo los cambios realizados en materiales y 
condiciones de contorno, se tendrán en cuenta en CODE_Bright. Es posible seleccionar 
la unidad de tiempo, como por ejemplo: segundos, minutos, horas, días, semanas, 
meses, años; por medio del campo “Units of time discretizacion”. El Tiempo Inicial 
(inicio del periodo), el Paso inicial del tiempo, el Tiempo Final (final del periodo), el 
Tiempo parcial (véase manual) y el Paso del Tiempo parcial (véase manual) permiten la 
introducción de valores para las variables siguientes: DTIME, TIME1, DTIMEC, 
TIMEF, respectivamente, que se describen en “Card 13 (Chapter_Bright_Procces)”.   
 
En esta simulación serán necesarios hasta 4 intervalos para poder cargar la zapata en 
varios escalones de tiempo y poder ver los resultados a largo plazo. A continuación se 
enumeran las distintas etapas (intervalos) del problema: 
 
• Etapa de estabilización de 1 día (0-1) en la que se aplica una sobrecarga 
repartida (0.015MPa) en toda la superficie.   
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• Aplicación de sobrecarga vertical en la zapata de 0.150MPa  en 1 día de 
duración (1-2). 
• Aplicación de sobrecarga vertical y horizontal en la zapata de 0.05MPa en 1 día 
de duración (2-3). 
• Continuación hasta los 200 días para poder ver los resultados (desplazamientos, 
presiones, etc.) a largo plazo (3-200). 
 
Para definir unos nuevos datos del intervalo siga los siguientes pasos: 
 
1. Seleccione Datos/Datos del Intervalo 
2. Haga clic en el icono de nuevo intervalo .  En la ventana que aparecerá haga 
clic en Si para copiar las entidades de condiciones al intervalo creado.  
 
 
Figura 29. Opción de copiar las entidades al intervalo creado 
 
3. Ahora, aparecerá una ventana informativa conforme se ha creado el intervalo 2 y 
es el que actualmente esta en uso. Haga clic en OK.  
 
  
Figura 30. Ventana informativa del intervalo creado 
 
4. Repita los pasos del 1 al 3  desde la ventana “Interval Data” (Figura 28), hasta 
crear 4 intervalos.  
 
Ahora se cumplimentaran los cuadros de cada intervalo con las características de cada 
uno (Tiempo inicial, Paso del tiempo y Tiempo Final). 
 
5. Seleccione el intervalo 1 en el menú desplegable que hay al lado del icono de 
nuevo intervalo.  
6. Seleccione Days  en el menú desplegable Units of time discretization. 
7. Escriba 0 en la casilla “Initial Time (start period)”. Este valor corresponde al 
inicio del intervalo 1, que es el día 0.  
8. Escriba 0.1 en la casilla “Initial Time Step”. 
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9. Escriba 1 en la casilla “Final Time (end period)”. Este valor corresponde al final 
del intervalo 1, que es el día 1. 
10. Marque la casilla “Put displacements to 0” (Poner los desplazamientos a 0) 
11. Haga clic en Aceptar. Aparecerá un texto intermitente encima del botón Aceptar 
con el texto siguiente: “Datos del intervalo modificado”.  
 
 
Figura 31. Cuadro de edición del intervalo 1 
 
 
12. Seleccione el intervalo 2 en el menú desplegable que hay al lado del icono de 
nuevo intervalo.  
13. Seleccione Days  en el menú desplegable Units of time discretization. 
14. Escriba 1 en la casilla “Initial Time (start period)”. Este valor corresponde al 
inicio del intervalo 2, que es el día 1.  
15. Escriba 0.1 en la casilla “Initial Time Step”. 
16. Escriba 2 en la casilla “Final Time (end period)”. Este valor corresponde al final 
del intervalo 2, que es el día 2.  
17.  Haga clic en Aceptar. Aparecerá un texto intermitente encima del botón Aceptar 
con el texto siguiente: “Datos del Intervalo modificado”.  
 
 
Figura 32. Cuadro de edición del intervalo 2 
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Ahora vamos a introducir las condiciones de carga que corresponden a la zapata en este 
intervalo. Para llevar a cabo dicha modificación siga los pasos siguientes:   
 
a) Haga clic en el icono   y seleccione Condiciones.  
b) Haga clic en el icono . 
c) Seleccione Line Force Disp/B.C entidades en el menú desplegable que 
aparece haciendo clic en el botón Desasignar. 
d) Seleccione la línea 3 y haga clic en Terminar. 
e) Seleccione Boundary Stress en el menú desplegable “Forces”.  
f) Escriba -0.015 y -0.135 en las casillas de “Y direction Force/Stress” y “Dfy 
(ramp loading)”, respectivamente. El segundo valor introducido corresponde 
al incremento de carga que se da en este intervalo 2. En total, la carga 
transmitida por la zapata en este intervalo es igual a 0.150MPa. 
g) Por último haga clic en Asignar, seleccione la línea 3, y haga clic en 
Terminar.  
h) Vuelva a la ventana  “Datos del intervalo” mediante el icono   
 
 
Figura 33. Ventana de condiciones (Condiciones de carga modificadas  
en el intervalo 2) 
 
18. Seleccione el intervalo 3 en el menú desplegable que hay al lado del icono de 
nuevo intervalo.  
19. Seleccione Days  en el menú desplegable Units of time discretization. 
20. Escriba 2 en la casilla “Initial Time (start period)”. Este valor corresponde al 
inicio del intervalo 3, que es el día 2.  
21. Escriba 0.1 en la casilla “Initial Time Step”. 
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22. Escriba 3 en la casilla “Final Time (end period)”. Este valor corresponde al final 
del intervalo 3, que es el día 3.  
23.  Haga clic en Aceptar. Aparecerá un texto intermitente encima del botón Aceptar 
con el texto siguiente: “Datos del Intervalo modificado”.  
 
 
Figura 34. Cuadro de edición del intervalo 3 
 
Ahora, como se ha hecho anteriormente en el intervalo 2, vamos a modificar las 
condiciones de carga de la zapata en el intervalo 3:  
 
a) Haga clic en el icono   y seleccione Condiciones.  
b) Haga clic en el icono . 
c) Seleccione Line Force Disp/B.C entidades en el menú desplegable que 
aparece haciendo clic en el botón Desasignar. 
d) Seleccione la línea 3 y haga clic en Terminar. 
e) Seleccione Boundary Stress en el menú desplegable “Forces”.  
f) Escriba -0.150, -0.05 y -0.05 en las casillas de “Y direction Force/Stress”, 
“Dfx (ramp loading)”y “Dfy (ramp loading)”,  respectivamente. Los dos 
últimos valores introducidos corresponden al incremento de carga horizontal 
y vertical, respectivamente. En total, la carga transmitida por la zapata en 
este intervalo es igual a 0.200MPa en dirección vertical y 0.05MPa en 
dirección horizontal.  
g) Por último haga clic en Asignar, seleccione la línea 3, y haga clic en 
Terminar.  
h) Vuelva a la ventana  “Datos del intervalo” mediante el icono   
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Figura 35. Ventana de condiciones (Condiciones de carga modificadas  
en el intervalo 3) 
 
24. Seleccione el intervalo 4 en el menú desplegable que hay al lado del icono de 
nuevo intervalo.  
25. Seleccione Days  en el menú desplegable Units of time discretization. 
26. Escriba 3 en la casilla “Initial Time (start period)”. Este valor corresponde al 
inicio del intervalo 4, que es el día 3.  
27. Escriba 0.1 en la casilla “Initial Time Step”. 
28. Escriba 200 en la casilla “Final Time (end period)”. Este valor corresponde al 
final del intervalo 4, que es el día 200.  
29.  Haga clic en Aceptar. Aparecerá un texto intermitente encima del botón Aceptar 
con el texto siguiente: “Datos del intervalo modificado”.  
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Figura 36. Cuadro de edición del intervalo 4 
 
Por último, se introducen las cargas que transmite finalmente la zapata durante los 200 
días que dura el intervalo 4.  
 
a) Haga clic en el icono   y seleccione Condiciones.  
b) Haga clic en el icono . 
c) Seleccione Line Force Disp/B.C entidades en el menú desplegable que 
aparece haciendo clic en el botón Desasignar. 
d) Seleccione la línea 3 y haga clic en Terminar. 
e) Seleccione Boundary Stress en el menú desplegable “Forces”.  
f) Escriba -0.05 y  -0.200 en las casillas de “X direction Force/Stress” y  “Y 
direction Force/Stress”,  respectivamente. Estos dos valores corresponden a 
las cargas finales que transmite la zapata al terreno.  
g) Por último haga clic en Asignar, seleccione la línea 3, y haga clic en 
Terminar y después en Cerrar.  
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Figura 37. Ventana de condiciones (Condiciones de carga modificadas  
en el intervalo 4) 
 
3 Generar la malla  
 
Generar la malla consiste en discretizar la geometría en  nodos y elementos. Las 
condiciones y elementos asignados a las entidades geométricas se transfieren durante 
este proceso a los nodos y elementos.   
 
En este ejemplo se utiliza una malla no estructurada, que está compuesta por 
cuadriláteros.  
 
La transición de la malla es controlada por la relación de tamaño entre los elementos 
adyacentes de tamaños diferentes.  
 
• Generar la malla de transición 
 
1. Selecciona Utilidades/Preferencias en el menú principal.  
2. Selecciona la pestaña  Mallar. 
3. Compruebe que los valores que aparecen por defecto son los que se muestran en 
la Figura 38. 
4. Haga clic en Aceptar y después en  Cerrar.  
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Figura 38. Cuadro de edición para generar la malla 
 
• Generar la malla 
 
1. Haga clic en Malla/Tipo de elemento/cuadrilátero. Aparece una ventana 
informativa, haga clic en Aceptar, seleccione la superficie 1 y pulse Esc.  
2. Ahora, haga clic en Malla/Generar malla. Aparece la Figura 39. 
3. El tamaño de los elementos a generar será igual a 1. Introduzca el valor en el 
cuadro y haga clic en Aceptar.  
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Figura 39. Ventana para entrar el tamaño de los elementos a generar 
 
4. Una vez se ha creado la malla, aparece una ventana informativa con el número 
de cuadriláteros y nodos que componen dicha malla (Figura 40).  
5. Haga clic en Aceptar. La malla generada se muestra en la Figura 41.  
 
 
Figura 40. Ventana informativa del número de cuadriláteros y nodos generados  
 
 
Figura 41 Malla generada 
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4 Proceso 
 
• Proceso para el calculo de los datos 
 
1. Seleccione Calcular/Calcular en el menú principal. Entonces se pondrá en 
marcha el proceso de cálculo de Code_Bright. Cuando haya terminado se abrirá 
la siguiente ventana informativa del proceso: 
 
 
Figura 42 Ventana informativa del proceso 
 
2. Haga clic en Aceptar.  
 
5 Post-proceso 
 
• Acceder al Post-proceso 
 
Para poder acceder a la interfaz del post-proceso y ver los resultados correspondientes a 
este ejemplo, siga los siguientes pasos: 
1. Seleccione Archivo/Postproceso en el menú principal, o haga clic en el icono de 
post-proceso  localizado en la barra de herramientas superior. Ahora 
aparecerá la Figura 43: 
 
 
Figura 43. Post-proceso 
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2. Seleccione Ventana/Ver resultados en el menú principal. Aparecerá el cuadro de 
“Visualizar resultados y Deformación”. Haciendo clic en alguna de las opciones 
del menú desplegable “Vista” (p.e Areas Coloreadas), se puede ver la amplia 
oferta de resultados que ofrece este programa (Figura 44) 
 
 
Figura 44.  Ventana “Visualizar Resultado y Deformación” 
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6 Resultados  
 
• Desplazamientos verticales y presiones intersticiales (iniciales; día 3)   
 
La Figura 45. muestra los desplazamientos verticales transcurridos 3 días,  producidos 
por las cargas que transmite  la zapata (localizada en la zona central) y por la carga 
repartida, localizada a lo largo de toda la superficie. Destacar que la zona a la izquierda 
de la zapata tiene desplazamientos positivos (ascendentes), debidos a la carga horizontal 
aplicada en la zapata en esa misma dirección.   
 
 
Figura 45 Desplazamientos verticales; Día 3 / Deformada; Día 3; Factor 10 
 
Transcurridos tres día desde el inicio, se observa un incremento de la presión intersticial 
bajo la zapata,  generado por la carga que transmite esta al terreno. 
 
 
Figura 46 Presiones intersticiales; Día 3 
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• Desplazamientos verticales y presiones intersticiales (finales; día 200)   
 
En la Figura 47 se representan los desplazamientos verticales de un punto bajo la zapata 
junto con la presión intersticial respecto el tiempo.   
 
El asiento inicial  coincide con el aumento de las presiones intersticiales. Pasados los 3 
días, es decir cuando ya se han aplicado todas las cargas, el terreno empieza a asentar 
inducido por la disipación de las presiones intersticiales.    
 
 
Figura 47. Desplazamiento vertical y presión  intersticial respecto el tiempo 
 
La Figura 48. muestra la presiones intersticiales pasados los 200 días que dura la 
simulación. A diferencia de la visualización anterior (Figura 46), se observa que con el 
paso del tiempo  las presiones se han ido disipando, llegando a una gráfica de presiones 
(Figura 48) mucho mas uniforme. También hay que comentar, que la presión es más 
alta en el lado izquierdo que en el derecho, esto se debe a la dirección de la carga 
horizontal aplicada en la zapata.  
 
 
Figura 48. Presiones intersticiales; Día 200 
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TUTORIAL III: CONSTRUCCIÓN DE UNA PANTALLA 
 
Este tutorial tiene como objetivo simular la construcción de una pantalla para poder 
determinar los movimientos que se producen en esta, inducidos por la excavación del 
terreno en dos etapas de 5m cada una.  
 
El terreno se comporta como elástico no lineal y puede desarrollar deformaciones 
plásticas si se alcanza la condición de rotura de Mohr-Coulomb: 
 
p'
∆p'
0.01
p'
∆p'
a∆ε 1v ==  y 0.3ν =         p'
0.01
K =     
)23(1
E
K
ν−
=  
 
'Mpq = º30'=φ  (M=1.2);  
'sin3
'sin6
φ
φ
−
=M  )0'( =c  
Siendo p’ la tensión media efectiva, a1 un parámetro elástico, ν el coeficiente de 
Poisson, y K, que se deriva de la ecuación, es el módulo de deformación volumétrico. El 
módulo elástico E, se puedo determinar a partir del módulo de deformación volumétrico 
K (o viceversa) pero como se observa no es constante. La cohesión c’ y el ángulo de 
rozamiento 'φ  son los parámetros de la ley de rotura de Mohr-Couloumb.  
 
La interfaz del GiD es un pre-y post-procesador general, que tiene que ser modificado 
para requisitos particulares para un determinado programa de elementos finitos. La 
personalización para CODE_BRIGHT Versión 3.0  es importada por el comando  
Datos/Tipo de problema/Code_bright_v3 como se muestra en la Figura 1: 
 
 
Figura 1 Code_bright_v version 3.0 
 
Una vez Code_bright_v3 ha sido seleccionado como la interfaz actual, todos los 
parámetros necesarios para realizar el análisis están disponibles en la ficha  Datos 
ubicada en el menú. La ficha de datos contiene la combinación de los siguientes 
conceptos (entradas de interfaz): Condiciones, Materiales, Datos del intervalo y Datos 
del problema (ver Figura 2). 
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Figura 2.  Ventana de Datos con los conceptos del proyecto 
 
Para realizar una simulación es necesario seguir los siguientes cinco (5) pasos 
principales: 
1. Definir la geometría: Puntos, líneas y superficies 
2. Definir las características y condiciones 
2.1 Datos del problema 
2.2 Materiales 
2.3 Condiciones 
2.4 Datos del intervalo 
3. Generar malla 
4. Llevar a cabo la simulación 
5. Ver resultados 
 
1 Definir la geometría  
 
Cuando se define la geometría, el programa funciona básicamente como un simple 
sistema de CAD (Computer Aided Design), con la diferencia que GiD construye la 
geometría en un modo jerárquico. Esto significa que una entidad de mayor nivel 
(volumen) se construye sobre las entidades de menor nivel (superficies). 
 
• Definir la geometría dibujando líneas en la rejilla 
 
Para poder dibujar la geometría del problema de la manera más cómoda posible, 
primero de todo se llevara a cabo la creación de la rejilla para poder trabajar sobre esta: 
 
1. Haga clic en Uitilidades/Preferéncias  y seleccione la pestaña “Rejilla”.  
2. Escriba 0.5 y 5  en las casillas de “Espaciado X” y “Espaciado Y”, 
respectivamente. .  
3. En la casilla  “Lidea principal cada” escriba 10.   
4. En el resto de las opciones deje el valor que aparece por defecto, como se 
muestra en la figura siguiente (Figura 3):  
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Figura 3. Cuadro de edición de la rejilla 
 
 
Ahora, para dibujar la geometría del problema siga los pasos que se describen a 
continuación: 
 
1. Haga clic en el icono de Crear línea  
2. A continuación dibuje la geometría que se muestra en la Figura 4.  Para este 
paso tenga en cuenta el espaciado de las líneas de la rejilla introducido en el 
apartado anterior, y fíjese en el sistema de coordenadas localizado en la parte 
inferior derecha de la pantalla: 
 
Cuando desee unir el final de una línea con un punto, le aparecerá una ventana con las 
opciones No juntar y Juntar. Seleccione la opción Juntar con el fin de cerrar la 
geometría. 
 
3. Ahora, haga clic en Geometría/Crear/Superficie NURBS/ Por contorno. 
4. Haga clic en las 4 líneas que definen uno de los rectángulos y presione Esc. para 
terminar. Se creará un rectángulo de color fucsia en el interior.  
5. Repita los pasos 3 y 4, hasta crear todas las superficies en todos los rectángulos 
de la geometría creada en el apartado anterior. Al final debe haber un total de 13 
superficies (véase Figura 5c).    
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Figura 4. Geometría del problema acotada 
 
 
Figura 5a. Numeración de los puntos 
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Figura 5b. Numeración de las líneas  
 
 
 
Figura 5c. Numeración Superficies creadas  
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2 Atributos y condiciones 
 
2.1 Definir los datos del problema 
 
• Para definir los datos del problema  
 
La ventana de “Datos del problema” permite al usuario introducir todos los datos 
generales que Code_Bright requiere para realizar una simulación. Estos datos no 
incluyen todos los datos relacionadas con las entidades geométricas o los intervalos de 
tiempo.  
 
1. Seleccione Datos/Datos del Problema/Problem Data en el menú desplegable y 
aparecerá la ventana de “Problem Data” (Datos del problema) (Figura 6). 
 
• Para especificar los datos generales  
 
1. Haga clic encima de la pestaña  “General Data” (Datos Generales) que se 
encuentra en la ventana abierta anteriormente  “Problem Data”:  
 
 
Figura 6. Ventana de “Problem Data”: Pestaña de “General Data” 
 
2. Escriba el texto adecuado en la casilla  “Title of the problem” (Titulo del 
problema). Por ejemplo: Pantalla_en_suelo_elástico_no_lineal. 
3. Elija Full execution (Plena ejecución)  en el menu desplegable ”Execution” 
(Ejecución). 
4. Elija No Backup (Ninguna copia de seguridad) en el menú desplegable  
“Backup”(Copia de seguridad).  
5. Elija  No en el menú desplegable  “Axysimetry. 
6. Escriba 0 en las casillass  “Gravity X component” (componente X de la 
gravedad) y “Gravity Y component” (componente Y de la gravedad). 
7. Escriba -9.81 en la casilla  “Gravity Z (Y for 2D)” (Componente Z de la 
gravedad). 
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8. Haga clic en Aceptar para guardar las modificaciones de los datos mencionados.  
 
• Especificar las ecuaciones resueltas 
 
Esta opción permite definir las ecuaciones a resolver (cualquier combinación entre el 
equilibrio de  tensiones, el equilibrio de la masa de agua, el equilibrio de la masa de 
aire, el equilibrio de energía y el  balance de un soluto conservativo).  
 
1. Haga clic encima de la pestaña  “Equations solved” (Ecuaciones resueltas) que 
se encuentra en la ventana “Problem Data” (Figura 7 ) 
 
 
Figura 7. Ventana de “Problem data”: Pestaña de “Equations solved” 
 
2. Marque la casilla  “Strees equilibrium (unknow displacament u)” [Equilibrio de 
tensiones (desplazamiento en u desconocido)]. 
3. Escriba 0.0  en la casilla “Constant Pl [MPa]”. Dicho valor indica  que la presión 
debida a la existencia de agua es constante e igual a cero. No hay agua en el 
terreno.  
4. Escriba 0.0  en la casilla “Constant Pg [MPa]”. Dicho valor indica  que la 
presión debida a la existencia de gases es constante e igual a cero. 
5. Escriba 20  en la casilla “Constant Temp [C]”. La temperatura se mantendrá 
constante e igual a 20ºC durante la simulación.  
 
Las incógnitas en cada nodo serán las componentes horizontal y vertical del vector 
desplazamiento.  
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• Especificar la estrategia de resolución  
 
La estrategia de resolución contiene los parámetros que define la estrategia a utilizar 
para lograr la resolución de la simulación.  
 
1. Haga clic encima de la pestaña  “Solution stategy” (Estrategia de resolución) que 
se encuentra en la ventana  “Problem Data” (Figura 8 ) 
 
 
Figura 8. Ventana de “Problem data”: Pestaña de “Solution strategy” 
 
2. Escriba 1  en la casilla “Epsilon (intermediate time for nonlinear functions)” 
(tiempo intermedio para funciones no lineales), con el fin de tener un esquema 
totalmente implícito para el tiempo de integración.  
3. Escriba 1 en la casilla “Theta (intermediate time for implicit solution)” (tiempo 
intermedio para la solución implícita). Consulte el manual de usuario (Theta in 
Card 8 of the Code_Bright Process). 
4. Escriba 0  en la casilla “Time step control” (Control del paso del tiempo). 
Consulte el manual (ITIME in Card 10 of the Code_Bright Process). 
5. Escriba 10 en la casilla “Max. number of iterations per time step” (número 
máximo de iteraciones por escalón de tiempo). 
6. Seleccione iterative Sparse+CGS en el menú desplegable “Solver Type” (Tipo 
de solución). Consulte el manual de usuario (iSOLVE in Card 3 of the 
Code_Bright Process). 
7. Escriba 1000 y 1e-9 en las casillas “Max number of solver iterations [CGS]” y 
“Max abs solver error variable [CGS]”, respectivamente.  
8. Deje a 0 las casillas “Max abs solver error residual [CGS]” y “Max rel solver 
error residual [CGS]”. 
9. La opción de  “Elemental retalive permeability is computed from” (La 
permeabilidad relativa elemental se calcula a partir) solo es relevante cuando los 
Tutorial III: CONSTRUCCIÓN DE UNA PANTALLA 
- 128 - 
balances de masa de agua y gas están resueltos. Por lo tanto mantenga la opción 
por defecto Average nodal degrees of saturation  (Grado medio de saturación). 
10. Escriba 1e-6 y 1e-9  en las casillas de “Max Abs displacement [m]”y “Max. Nod 
Bal Forces [MN]”, respectivamente. Consulte el manual de usuario (variables 
DELMXU y DELFMX en Card Group 11 of the Code_Bright Process).  
11. Escriba 1 en la casilla “Displacaments Iter Corr [m]”. Consulte el manual de 
usuario (DUMX in Card Group 11 of the Code_Bright Process). 
12. Use la opción On nodal correction or residual (En la corrección nodal o 
residual) que aparece por defecto en el menú desplegable “Convergence 
criterion” (Criterios de convergencia). 
 
• Definir la salida  
 
1. Haga clic encima de la pestaña de “Salida”  que se encuentra en la ventana de 
“Problem Data” (Figura 9) 
 
 
Figura 9. Ventana de “Problem data”: Pestaña de “Salida” 
 
2. Seleccione Todo  en el menú desplegable “Write numerical process information” 
(Escriba la información numérica del proceso). Al elegir esta opción  se 
imprimirá toda la información  sobre la convergencia en el archivo de  salida.  
3. Escriba 20 en la casilla de “Writing frequence” (Frecuencia de escritura). Este 
valor indica la frecuencia con la que se escriben los resultados en el archivo de 
salida cada 20 incrementos de tiempo calculados. 
4. La opción Write piezometric head in aditional file (Escribe la altura 
piezométrica en un archivo adicional) no se requiere para esta simulación puesto 
que se utiliza  para la solución de problemas en los que aparece la ecuación de 
equilibrio total del agua.   
5. En el menú desplegable “Write Boundary Reactions in additional file” (Escribe 
las reacciones en los límites en el archivo adicional) seleccione la opción No.  
6. En el menú desplegable  “Output points” (puntos de salida) selecciona la opción 
Puntos de Gauss.  
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7. Marque la casilla Write all information (Escriba toda la información). 
Seleccionando esta opción, toda la información será guardada en un archivo 
común, ya que este problema no es complejo.  
 
Por lo tanto, las opciones de la última pestaña “Select Output” no son necesarias para 
este tipo de problema, ya que se utilizan al trabajar con los problemas complejos en los 
que se separan los archivos de salida  para facilitar el post-proceso. 
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2.2 Definir los materiales   
 
Las características de los materiales del suelo se definen dentro de este tema.   
 
Las características de los materiales incluyen los datos mecánicos del suelo,  los datos 
hidráulicos y térmicos, las características de la fase, y la excavación de la construcción. 
 
En esta modelo serán necesarios hasta 4 tipos de materiales: 
 
a) Soil: Para definir el terreno en general  (superficies 2,4,5,6,7,8,9 y 13) 
b) Soil1: Corresponde a la primera fase de excavación (superficie 1).  
c) Soil2: Corresponde a la segunda fase de excavación (superficie 3). 
d) Pantalla (superficies 10,11 y 12). 
 
• Definir los materiales (Soil) 
 
1. Haga clic en Datos/Materiales del menú principal y elija la pestaña “Mechanical 
data 1”. Haga clic en la línea “Nonlinear Elasticity” 
2. Rellene los campos como en la Figura 10 que se muestra a continuación 
 
 
Figura 10. Cuadro de edición “Mechanical data 1” (Nonlinear Elasticity) 
 
a) P1: Parámetro a1 relacionado con la pendiente de la rama de 
descarga/recarga en la gráfica e-lnp’. 
b) P5: Coeficiente de Poisson (ν). 
c) P6: Plazo de la tensión para evitar tracciones  [MPa]. 
 
3. Seleccione la línea “Viscoplasticity - Granular Material” y rellene los campos 
como en la Figura 11: 
 
 
Figura 11. Cuadro de edición “Mechanical data 1” (Viscoplasticity) 
 
a) P1: Energía de la tensión (m) 
b) P2: Viscosidad (Γ0)[s
-1] 
c) P7:  Parámetro para reducir la dilatación (oscila entre 1 y 0) 
d) P10: Equivalente al parámetro M (resistencia). 
 
4. Seleccione la pestaña “Phase properties”, y haga clic en la línea “Solid Phase 
Properties”. 
5. Rellene el cuadro con los valores que aparecen en la figura siguiente:  
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Figura 12. Cuadro de edición “Phase properties” (Solid Phase Properties) 
 
a) P2:  Densidad de la fase sólida [kg·m-3]   
 
6. Asigne este material a las superficies 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 13. Haga clic en 
Asignar/Superficies, seleccione las superficies y haga clic en Terminar.  
 
• Definir los materiales (Soil1) 
 
1. Para crear el material Soil1 haga clic en el icono Nuevo material . 
2. Aparece un cuadro donde se pide el nombre del nuevo material. Escriba Soil1, y 
haga clic en Aceptar. 
 
Al crear un nuevo material se copian las propiedades del material anterior Soil, por lo 
tanto solo será necesario introducir las propiedades nuevas o modificar las anteriores, si 
se da el caso.  
 
3. En este caso las propiedades son las mismas ya que el terreno es el mismo, 
exceptuando las referentes a la pestaña “Construction Excavation” en las que se 
indica que terreno se va a excavar y en que intervalo.  
4. Rellene los campos con los valores que aparecen en la figura siguiente:  
 
 
Figura 13 Cuadro de edición “Construction Excavation”  
(Construction Or Excavaction) 
 
a) P1: Este parámetro tiene 3 posibles valores: 
i. “-1” Material excavado. 
ii. “0” Material activo. 
iii. “1” Material construido durante el intervalo actual, y activo en 
el intervalo siguiente, es decir “0”.  
 
Como se puede observar en la Figura 13, el -1 se ha introducido en la segunda fila, ya 
que el terreno se excava en el intervalo 2.  
 
5. Asigne este material a la superficie 1. 
 
• Definir los materiales (Soi12) 
 
1. Cree otro material con el nombre Soil2.  
2. Este material corresponde a la segunda etapa de excavación (intervalo 3), por 
tanto, el valor para indicar que el material se excava habrá que introducirlo en la 
tercera fila. (Véase Figura 14) 
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Figura 14.  Cuadro de edición “Construction Excavation”  
(Construction Or Excavaction) 
 
3. Asigne este material a la superficie 3. 
 
• Definir los materiales (Pantalla) 
 
1. Cree un nuevo material con el nombre Pantalla. 
2. Borre todas las propiedades que se han copiado del material anterior (Soil2) 
exceptuando las de la línea “Solid Phase Properties” en la pestaña “Phase 
properties”.  
3. Introduzca los valores que aparecen en la figura siguiente en la cuadro de 
edición “Linear Elasticity” de la pestaña “Mechanical data 1”.  
 
 
Figura 15.  Cuadro de edición Mechanical data 1”  (Linear Elasticity) 
 
a) P1: Modulo de Young (E) [MPa]. 
b) P3: Coeficiente de Poisson (ν). 
  
4. Asigne este material a las superficies 10,11 y 12. 
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2.3 Definir las condiciones 
 
Las condiciones incluyen todas las propiedades, excluyendo los materiales que pueden 
ser asignados a las entidades geométricas. Hay tres tipos de condiciones: 
 
a) Fuerzas y  límite de los desplazamientos (Forces/Disp B.C). 
b) Porosidad inicial (Initial Porosity). 
c) Tensión inicial (Initial Stress). 
 
A continuación se mencionan las condiciones de este problema: 
 
a) Carga uniforme repartida en superficie, con un valor igual a 0.05MPa. 
b) Cargas puntuales en la pantalla una vez excavado el terreno. 
c) Arriostramiento del extremo superior de la pantalla.  
d) Restricción del desplazamiento horizontal en los límites laterales. 
e) Restricción del desplazamiento horizontal y vertical en el límite inferior. 
f) Porosidad contante en todo el estrato.  
g) Tensiones iniciales en dirección X, Y y Z en superficie y en profundidad. Dichas 
tensiones son iguales en sentido horizontal y varían linealmente con la 
profundidad.  
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• Definir las condiciones (Arriostramiento extremo de la pantalla) 
 
1. Seleccione Datos/Condiciones.  
2. Escriba 1 en la casilla “X direction prescribed (0-no,1-yes)”.  
3. Deje el valor que aparece por defecto en el resto de las casillas. Véase Figura 16. 
4. Haga clic en Asignar, seleccione el punto izquierdo  (colindante con el terreno a 
excavar, punto nº7) en el extremo superior de la pantalla y pulse Terminar.   
 
 
Figura 16. Ventana de condiciones (Arriostramiento de la pantalla) 
 
Estos tres pasos son para impedir el desplazamiento horizontal del extremo superior de 
la pantalla.  
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• Definir las condiciones  (Carga uniforme repartida en superficie) 
 
1. Haga clic en el icono , localizado en la parte superior izquierda de la ventana 
“Conditions”.  
2. Seleccione “Boundary Stress” en el menú desplegable Forces 
3. Escriba -0.05 en la casilla “Y-direction Force/Stress”.  
4. Deje el valor que aparece por defecto en el resto de las casillas (Figura 17). 
5. Asigne estas condiciones a las líneas que delimitan el terreno en la superficie. 
Líneas 6 y 21.  
 
 
Figura 17. Ventana de condiciones (Sobrecarga en superficie) 
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• Definir las condiciones (Restricción del desplazamiento horizontal) 
 
1. Seleccione Nodal forces en el menú desplegable “Forces”.  
2. Borre los valores introducidos en el aparado anterior, y escriba 1 en la casilla “X 
direction prescribed (0-no, 1-yes)” para restringir el desplazamiento horizontal.  
3. Deje el valor que aparece por defecto en el resto de las casillas (Figura 18). 
4. Asigne estas condiciones a los límites laterales del terreno (líneas 1, 2, 3, 4, 5, 
16, 17, 18, 19 y 20).  
 
 
Figura 18. Ventana de condiciones (Restricción desplazamiento horizontal) 
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• Definir las condiciones (Restricción del desplazamiento horizontal y vertical) 
 
1. Manteniendo los valores del apartado anterior, escriba también 1 en la casilla “Y 
direction prescribed (0-no,1-yes)” para restringir el desplazamiento vertical.  
2. Asigne estas condiciones al límite inferior del estrato (Línea 19).   
 
 
 Figura 19. Ventana de condiciones (Restricción desplazamiento  
horizontal y vertical) 
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• Definir las condiciones (Porosidad inicial) 
 
1. Haga clic en el icono , localizado en la parte superior izquierda de la ventana 
“Conditions”.  
2. Seleccione Initial Porosity en el menú desplegable localizado en la parte 
superior.  
3. Escriba 0.3 en la casilla “Porosity” (Véase Figura 20) 
 
 
Figura 20. Ventana de condiciones (Porosidad inicial) 
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• Definir las condiciones (Tensiones iniciales) 
 
1. Seleccione Initial Stress en el menú desplegable localizado en la parte superior. 
2. Seleccione Linear en el menú desplegable “Distribution”.  
3. Escriba -0.01 en las casillas “X stress”, “Y stress” y “Z stress”. Este valor 
corresponde a la tensión inicial que se da en superficie.  
4. Escriba -0.45 , -0.6 y -0.45 en las casillas “X stress -Final Point-” , “Y stress -
Final Point-” y “Z stress -Final Point-”, respectivamente. Este valor corresponde 
a la tensión en el límite inferior del estrato.  
5. Escriba 30 en la casilla “Y initial Point”. Cuando la distribución es lineal, es 
necesario especificar el punto inicial y el punto final. En este caso la 
componente Y del punto inicial es 30m, correspondiente a la potencia del 
estrato.  
6. Asigne estas condiciones a todas las superficies.  
 
 
Figura 21. Ventana de condiciones (Tensiones iniciales) 
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2.4 Definir los intervalos de tiempo 
 
• Definir datos del intervalo 
 
El primer intervalo de tiempo comprende todos los datos introducidos hasta el 
momento, incluye: Datos del problema, el material (la primera línea de los cuadros de 
edición) y las condiciones. En las simulaciones se pueden producir problemas 
transitorios y/o cambios de condiciones de contorno que tienen lugar en el tiempo, por 
lo tanto es necesario definir varios intervalos de tiempo.  
 
La creación de nuevos intervalos de tiempo se puede hacer a través de la ventana de 
“Interval data” (Datos del intervalo). Véase Figura 22:  
 
 
Figura 22. Ventana “Interval Data” (Datos del intervalo) 
 
Durante los intervalos de tiempo, la geometría definida y los datos del problema  
definidos no pueden ser alterados. Esto significa que la geometría definida y los datos 
del problema definidos, siguen siendo los mismos en el intervalo original (primer 
intervalo de tiempo). El programa GiD permite el cambio de las condiciones y 
materiales definidos. Sin embargo, solo los cambios realizados en materiales y 
condiciones de contorno, se tendrán en cuenta en CODE_Bright. Es posible seleccionar 
la unidad de tiempo, como por ejemplo: segundos, minutos, horas, días, semanas, 
meses, años; por medio del campo “Units of time discretizacion”. El Tiempo Inicial 
(inicio del periodo), el Paso inicial del tiempo, el Tiempo Final (final del periodo), el 
Tiempo parcial (véase manual) y el Paso del Tiempo parcial (véase manual)  
permiten la introducción de valores para las variables siguientes: DTIME, TIME1, 
DTIMEC, TIMEF, respectivamente, que se describen en “Card 13 
(Chapter_Bright_Procces)”.   
 
En esta simulación serán necesarios hasta 4 intervalos para poder realizar la excavación 
en dos etapas y aplicar las cargas puntuales.  
 
• Intervalo 1: Equilibrado de tensiones; aplicación de la carga repartida en 
superficie (0 a 1 días) 
• Intervalo 2: Primera etapa de excavación de 5metros de terreno (1 a 2 días). 
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• Intervalo 3: Segunda etapa de excavación de otros 5 metros de terreno (2 a 3 
días). 
• Intervalo 4: Aplicación de las cargas puntuales en la pantalla (3 a 4 días). 
 
Al no considerar la presencia de agua en el terreno (presiones intersticiales nulas), el 
tiempo no juega otro papel que la organización cronológica de las etapas de excavación.  
 
Para definir unos nuevos datos del intervalo siga los siguientes pasos: 
 
1. Seleccione Datos/Datos del Intervalo 
2. Haga clic en el icono de nuevo intervalo .  En la ventana que aparecerá haga 
clic en Si para copiar las entidades de condiciones al intervalo creado.  
 
 
Figura 23. Opción de copiar las entidades al intervalo creado 
 
3. Ahora, aparecerá una ventana informativa conforme se ha creado el intervalo 2 y 
es el que actualmente esta en uso. Haga clic en OK.  
 
  
Figura 24. Ventana informativa del intervalo creado 
 
4. Repita los pasos del 1 al 3  desde la ventana “Interval Data” (Figura 23), hasta 
crear 4 intervalos.  
 
Ahora se cumplimentaran los cuadros de cada intervalo con las características de cada 
uno (Tiempo inicial, Paso del tiempo y Tiempo Final). 
 
5. Seleccione el intervalo 1 en el menú desplegable que hay al lado del icono de 
nuevo intervalo.  
6. Seleccione Days  en el menú desplegable Units of time discretization. 
7. Escriba 0 en la casilla “Initial Time (start period)”. Este valor corresponde al 
inicio del intervalo 1, que es el día 0.  
8. Escriba 0.0001 en la casilla “Initial Time Step”. 
9. Escriba 1 en la casilla “Final Time (end period)”. Este valor corresponde al final 
del intervalo 1, que es el día 1. 
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10. Marque la casilla “Put displacements to 0” (Poner los desplazamientos a 0). 
11. Haga clic en Aceptar. Aparecerá un texto intermitente encima del botón Aceptar 
con el texto siguiente: “Datos del intervalo modificado”. 
 
 
Figura 25. Cuadro de edición del intervalo 1 
 
12. Seleccione el intervalo 2 en el menú desplegable que hay al lado del icono de 
nuevo intervalo.  
13. Seleccione Days  en el menú desplegable Units of time discretization. 
14. Escriba 1 en la casilla “Initial Time (start period)”. Este valor corresponde al 
inicio del intervalo 2, que es el día 1.  
15. Escriba 0.0001 en la casilla “Initial Time Step”. 
16. Escriba 2 en la casilla “Final Time (end period)”. Este valor corresponde al final 
del intervalo 2, que es el día 2.  
17.  Haga clic en Aceptar. Aparecerá un texto intermitente encima del botón Aceptar 
con el texto siguiente: “Datos del Intervalo modificado”.  
 
 
 
Figura 26. Cuadro de edición del intervalo 2 
 
A partir del segundo intervalo, las tensiones iniciales en la superficie del terreno pasan a 
ser nulas. 
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a) Haga clic en el icono  , seleccione Condiciones y clique en  el icono . 
b) Seleccione Surface Initial Stress entidades en el menú desplegable que 
aparece haciendo clic en el botón Desasignar. 
c) Seleccione todas las superficies y haga clic en Terminar. 
d) Escriba -0.45 , -0.6 y -0.45 en las casillas “X stress -Final Point-” , “Y stress 
-Final Point-” y “Z stress -Final Point-”, respectivamente. Este valor 
corresponde a la tensión en el límite inferior del estrato. (Véase Figura 27) 
e) Escriba 30 en la casilla “Y initial Point”. Cuando la distribución es lineal, es 
necesario especificar el punto inicial y el punto final. En este caso la 
componente Y del punto inicial es 30m, que es la potencia del estrato.  
f) Asigne estas condiciones a todas las superficies y vuelva a la ventana 
“Interval Data” 
 
 
Figura 27 Tensiones en superficie modificadas 
 
18. Seleccione el intervalo 3 en el menú desplegable que hay al lado del icono de 
nuevo intervalo.  
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19. Seleccione Days  en el menú desplegable Units of time discretization. 
20. Escriba 2 en la casilla “Initial Time (start period)”. Este valor corresponde al 
inicio del intervalo 3, que es el día 2.  
21. Escriba 0.0001 en la casilla “Initial Time Step”. 
22. Escriba 3 en la casilla “Final Time (end period)”. Este valor corresponde al final 
del intervalo 3, que es el día 3.  
23.  Haga clic en Aceptar. Aparecerá un texto intermitente encima del botón Aceptar 
con el texto siguiente: “Datos del Intervalo modificado”.  
 
 
Figura 28. Cuadro de edición del intervalo 3 
 
Repita los pasos anteriores (pasos del a) hasta el g) justo antes de la Figura 27) para 
modificar las tensiones en la superficie del estrato.  
 
24. Seleccione el intervalo 4 en el menú desplegable que hay al lado del icono de 
nuevo intervalo.  
25. Seleccione Days  en el menú desplegable Units of time discretization. 
26. Escriba 3 en la casilla “Initial Time (start period)”. Este valor corresponde al 
inicio del intervalo 4, que es el día 3.  
27. Escriba 0.0001 en la casilla “Initial Time Step”. 
28. Escriba 4 en la casilla “Final Time (end period)”. Este valor corresponde al final 
del intervalo 4, que es el día 4.  
29.  Haga clic en Aceptar. Aparecerá un texto intermitente encima del botón Aceptar 
con el texto siguiente: “Datos del intervalo modificado”.  
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Figura 29 Cuadro de edición del intervalo 3 
 
Repita los pasos anteriores (pasos del a) hasta el g) justo antes de la Figura 27) para 
modificar las tensiones en la superficie del estrato.  
 
En este último intervalo, a parte de modificar las tensiones en la superficie,  se 
introducen las cargas puntuales que actúan en el extremo superior de la pantalla.  
a) Haga clic en el icono   y seleccione Condiciones.  
b) Haga clic en el icono . 
c) Seleccione  PointForce Disp/B.C entidades en el menú desplegable que 
aparece haciendo clic en el botón Desasignar. 
d) Seleccione el punto 7 (extremo superior izquierdo de la pantalla) y haga clic 
en Terminar. 
e) Escriba -0.1 y 1 en las casillas de “X direction Force/Stress” y  “X direction 
prescribed”,  respectivamente. El primer valor corresponde a la carga 
puntual, y el segundo al arriostramiento de la pantalla (Véase Figura 30). 
f) Por último haga clic en Asignar, seleccione el punto 7, y haga clic en 
Terminar. 
g) Repita los pasos e) y f) con el punto 18 (extremo superior derecho de la 
pantalla), pero sin restringir el desplazamiento horizontal (escribir un 0 en la 
casilla  “X direction prescribed”). 
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Figura 30. Cargas puntuales en la pantalla  
 
 
Tutorial III: CONSTRUCCIÓN DE UNA PANTALLA 
- 147 - 
3 Generar la malla  
 
Generar la malla consiste en discretizar la geometría en  nodos y elementos. Las 
condiciones y elementos asignados a las entidades geométricas se transfieren durante 
este proceso a los nodos y elementos.   
 
• Generar la malla de transición 
 
1. Selecciona Utilidades/Preferencias en el menú principal.  
2. Selecciona la pestaña  Mallar. 
3. Compruebe que los valores que aparecen por defecto son los que se muestran en 
la Figura 31. 
4. Haga clic en Aceptar y después en  Cerrar.  
 
 
Figura 31. Cuadro de edición para generar la malla 
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1. Haga clic en Malla/Elementos Cuadráticos/Cuadrático.  
2. Ahora haga clic en Malla/Generar malla. Aparece la Figura 32. 
3. El tamaño de los elementos a generar será igual a 3. Introduzca el valor en el 
cuadro y haga clic en Aceptar.  
 
 
Figura 32. Ventana para entrar el tamaño de los elementos a generar 
 
4. Una vez se ha creado la malla, aparece una ventana informativa con el número 
de elementos triangulares y nodos que componen dicha malla (Figura 33).  
5. Haga clic en Aceptar. La malla generada se muestra en la Figura 34.  
 
 
Figura 33. Ventana informativa del número de elementos triangulares 
 y nodos generados  
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Figura 34. Malla generada 
 
4 Proceso 
 
• Proceso para el calculo de los datos 
 
1. Seleccione Calcular/Calcular en el menú principal. Entonces se pondrá en 
marcha el proceso de cálculo de Code_Bright. Cuando haya terminado se abrirá 
la siguiente ventana informativa del proceso: 
 
 
Figura 35. Ventana informativa del proceso 
 
2. Haga clic en Aceptar.  
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5 Post-proceso 
 
• Acceder al Post-proceso 
 
Para poder acceder a la interfaz del post-proceso y ver los resultados correspondientes a 
este ejemplo, siga los siguientes pasos: 
 
1. Seleccione Archivo/Postproceso en el menú principal, o haga clic en el icono  
post-proceso  localizado en la barra de herramientas superior. Ahora 
aparecerá la Figura 36: 
 
 
Figura 36. Post-proceso 
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6 Resultados  
 
En este apartado se verán los objetivos que se pretendían conseguir al inicio del tutorial. 
Por un lado  ver los movimientos que se producen en la pantalla al excavar el terreno, y 
por el otro ver la evolución de las tensiones sobre la pantalla en diferentes intervalos de 
tiempo. 
 
• Desplazamientos producidos en la pantalla 
 
A continuación se muestran 4 figuras, correspondientes a los desplazamientos 
horizontales que se producen en la pantalla en los 4 intervalos de tiempo.  
 
Para poder ver este tipo de resultados (desplazamientos en sentido horizontal) se ha 
escogido la vista “Mostrar Vectores” del menú desplegable.  
 
 
 
Figura 37. Intervalo 1: Mostrar vectores X-Displacements factor 200 
 
Los desplazamientos del terreno y la pantalla son nulos. Al ser el primer intervalo 
solamente esta aplicada la carga repartida en sentido vertical, por tanto no se producen 
desplazamientos en sentido horizontal. 
 
Al excavar los primeros 5m de terreno (Figura 38.), se ve claramente como la pantalla 
se desplaza hacia la izquierda, excepto el extremo superior, el cual se mantiene fijo 
debido al arriostramiento  introducido en las condiciones. 
 
Tutorial III: CONSTRUCCIÓN DE UNA PANTALLA 
- 152 - 
 
Figura 38. Intervalo 2: Mostrar vectores X-Displacements factor 200 
 
 
 Figura 39. Intervalo 3: Mostrar vectores X-Displacements factor 200 
 
Ya en el tercer intervalo (Figura 39.), cuando se han excavado un total de 10m, los 
desplazamientos aumentan de la misma manera que en el intervalo anterior, llegando a  
valores que rondan los 3,25cm.  
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Figura 40. Intervalo 4: Mostrar vectores X-Displacements factor 200 
 
En el último intervalo (aplicación cargas puntuales en sentido vertical sobre la pantalla) 
si se comparan las Figuras 39. y 40. se observa como el aumento de los desplazamientos 
en sentido horizontal es casi nulo. 
 
La Figura 41. representa los desplazamientos horizontales de la pantalla al final del 
proceso (día 200). Los desplazamientos en el extremo superior son nulos debidos al 
arriostramiento. El desplazamiento máximo se produce alrededor de los 6.5m de 
profundidad y ronda los 0.0325m. También comentar que la clava se ha desplazado 
aproximadamente entre 0.0175 y 0.02m. 
 
 
Figura 41. Desplazamientos horizontales / Profundidad; Día 200 
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• Tensiones  
 
Para representar las tensiones se ha utilizado la vista tipo “Áreas coloreadas suaves”. En 
la figura 42a se muestran las tensiones horizontales. Se ve como permanecen constantes 
en la dirección X y aumentan con la profundidad. La otra figura, la 42b, representa las 
tensiones verticales. Solamente destacar el aumento de las tensiones  en el interior de la 
pantalla. 
 
 
Figura 42a. Intervalo 1 Sxx-Stresess 
 
 
Figura 42b. Intervalo 1 Syy-Stresess 
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Figura 43a. Intervalo 2; Sxx-Stresess; 
 Deformación de la malla principal (Factor: 50) 
 
 
Figura 43b. Intervalo 2 Syy-Stresess 
 
La  Figura 43a. corresponde al intervalo 2 (primera etapa de excavación), y en esta 
figura ya se pueden distinguir las primeras tensiones de tracción que aparecen en la zona 
de la pantalla que ha quedado al descubierto. 
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Respecto las tensiones verticales (Figura 43b), se puede observar una  diferencia 
apreciable entre las tensiones a un lado y otro de la pantalla. En la parte superior interior 
de la pantalla en contacto con el terreno aparecen tensiones de compresión, mientras que 
al otro lado (zona en contacto con el exterior) se generan tensiones de tracción. En 
cambio, en el tramo  de pantalla que se encuentra dentro del terreno, solamente aparecen 
tensiones positivas, es decir, de tracción.  
 
En el intervalo 3, en la Figura 44a (tensiones horizontales) se observa como las 
tensiones mas altas se dan en los puntos que soportan los esfuerzos horizontales. Es 
decir, en el extremo superior de la pantalla  y en la clava.  Y las tensiones mínimas, 
incluso de tracción, se dan en la zona media del tramo de pantalla expuesto al exterior.  
 
Respecto las tensiones verticales, Figura 44b. destacar las tensiones de tracción que se 
dan en medio del tramo de pantalla expuesto al exterior. Esta zona, es la que resiste los 
esfuerzos de tracción, mientras que la zona interior (en contacto con el terreno) resiste 
los esfuerzos de compresión.  
 
 
Figura 44a. Intervalo 3; Sxx-Stresess 
Deformación de la malla principal (Factor: 50) 
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 Figura 44b. Intervalo 3 Syy-Stresess 
 
 
 
Figura 45a. Intervalo 4; Sxx-Stresess 
Deformación de la malla principal (Factor: 50) 
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Figura 45b. Intervalo 4 Syy-Stresess 
 
Ya en el último intervalo, al aplicar las cargas puntuales verticales  en el extremo 
superior de la pantalla, no se produce un aumento importante de la tensiones, tanto   
horizontales (Figura 45a) como  verticales (Figura 45b) 
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Con el tipo de trabajo realizado no se pueden alcanzar  de una manera inmediata los 
objetivos establecidos. Para poder determinar unas conclusiones, se deberá esperar hasta 
que los tutoriales se pongan en práctica por estudiantes que necesiten las aplicaciones 
del programa.   
 
Una forma de comprobar si los tutoriales realmente cumplen con los objetivos 
marcados, es que los alumnos lleven a cabo la simulación de un problema teórico  con 
la base adquirida de los tutoriales, y ayudándose puntualmente de los manuales del GiD 
i/o el Code_Bright. 
 
Con estos tres  tutoriales, al ser unas herramientas de aprendizaje fáciles y prácticas, no 
se pretende dejar de lado los manuales del programa, ya que estos  se consultan cuando 
el problema teórico requiere parámetros o funciones específicas del GiD-Code_Bright. 
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